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LES ORAGES A GRÈLE 
ET LE TIR DES CANONS 

CHAPITRE PREMIER 

LES TIRS CONTRE LA GRELE 

IJlSTORIQUE DE L'ORGANISATION DES TIRS 

Lorsqu' une idée nouvelle fait son chemin dans l'in
dustrie ou en agriculture, il arrive as ez souyent qlle 
plusieurs inventeurs en l'éclament la priorité. Aucun 
débat de ce genre ne s'est éleYé dans la recherche elu 
créateur de la pratique des til's contl'e la grèle et tout 
le monete est d'accord pour en l'apporter le mérite à 
M. Albert Stige1', propriétaire et maire de "indisch
Feistritz, qui a le premier ongé à appliquer méthodi
quement su r on vigno ble en Styri e (Autriche-II ongrie) 
la défense contre la grèle par le tir du canonl. 

De temps immémorial, en France et en ltalie on 
sonne les cloches pour conjurer le orages. Dan di
verses provinces de l'Autriche, CIl 1'Y1'ol, Cal'inthie, 
Carniole, les paysans ont deplli de ' iècle l'habitude 

1. M. Sligrr <ll'ait été i iréq1.1emmeut gl'Né a,-ant l 96 à 
Windìsch ~'eislrilz, qll'il u'avait pas hé ité celle mème anllèe 
à re~oll\Tir deux hec La res de son viernoble ([ 'un filet à ruaillc 
.assez serrt'e pOlU' protéger les cep con tre le chute de OTt"le_ 

llo UD.Ul.LF. . - Le oragc~ à g re: le. 
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de tirer des coups cle fusil pour éloigner le ma~lVais 

te~~s~hysicien français de J acour proposa~t d~~ 1760 
à l'article ora.ge inséré clans l'Encyclopéclle lmst: l
lation de stations de tirs pour lutter contre ~es orao,es 
à grele, et Arago rapporte clans son ~émoue sU,r le 
tonnerre publié vers 1769 que le mar~Uls cle, Chev~le~s 
dans sa propriété de Vaurenarcl (Maconnals) brulalt 
chaque année 100 à 150 kilogrammes de poudre cle 
mine pour se cléfendre cle la grèle, Au comm~ncem~nt 
du XIXC siècle , plusieurs communes du Ma~onnals, 
Vaurenard , Azé , Romanèche, Fleury, employawnt des 
mortiers avec charge atteignant 500 g;rammes de 
poudre pour éloigner la grele, Cette

A 

coutu~e a su~
vécu dans quelques localités de la meme rég!on, maIS 
à l'état de tirs isolés sur certains points du vignoble ... 

On avait fait remarquer aussi depuis longtemps déJa 
que les grancles batailles avaient été fréquemment 
sui vi es de pluies abonclantes ; tel , fut le ~as pour , les 
journées de Drescle , cl 'Eylau et cl Hohenlmden, ,cl I~
kermann , cle Puebla, de Magenta. M. Powers avmt falt 
les mèmes observations à propos de la guerre cle Sé
cession en Amérique, et il rapporte clans son livre
'Val' a'nd lhe Vv'eather , la guerre et l'atmosphère) 
que chacune des 198 batailles livrées a été suivie d'une 
chute de pluie. 

Il y a quelques années, en 1891, on annonçait q,ue
l'on venait cle trouver en Amérique le moyen de falre 
pleuvoir. L'opinion publique s'en émutjusqu'en France 
el l'on apprit bientòt qu'un général américain, le 
~énéral Dyrenforth , s'inspirant cles constatations de 
Powers, s'était proposé d'entreprenclre , à coups cle 
canon , la lutte contre le ciel et les nuages . Le pro
hlème étl\.cli é par le général Dyrenforth fut exposé 
de' ant un Congrès américain, qui vota une somme de 

( 
ti 
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10000 francs, plllS tard portée à 45 000, pour frais de 
l'ech erches. Les expériences furent pOllI'suivies, au 
Texas , pendant plusieurs mois, avec méthode, par une 
Commission du Congrès . Elles montrèrent que la pluie 
venait quelquefois ave c le canon , qu'elle tombait peut
etre encore plus souvent sans son secours et qu'il 
n 'était pas très facile de faire pleuvoir à volonté. On 
constata cependant , après plusieurs tirs opérés par un 
ciel nuageux, la chute de légères ondées, mais onjugea 
le résultat obtenu insuffisant pOllI' couvrir les frais de 
l' expérien ce . 

A la sui te de ces expériences faites en Amérique, 
M. Bombicci, professeur de minéralogie à l'Université 
de Bologne (Itali e) , reprenait une idée qu'il avait déjà 
exposée, dès 1880, puis en 1884, dans une confér ence 
à l'Athénée vénitien et conseillait de lutter con tre la 
grele, en empèchant sa formation , ou plutòt en s'op
posant au grossissement -des . grèlons. M. Bombicci 
écrivait en 1884: Mi ( a,cio cora,ggio e dico la, ml'a, 
idéa: Flllminare il llemlJo prima, che esso divenga 
flag ella, tore: « J 'ai le courage de dire toute ma pensée ; 
il faut foudroyer le nuage avant qll 'il n è nous frapp e )). 
En 1891 , M. Bombicci proposait à ses compatl'iotes de 
répéter les expéri ences faites au Texas pouI' obtenir la 
pluie en les appli'quant à la protec tion des récoltes 
ce)l1tre la grele. 

On repl'oche quelquefois aux savants d'ètre en 1'e
tard SUl' les appJications pratiques de leur sc.ience . Un 
t el reproche n e saurait et1'e adressé à M. Bombicci , le 
savant organisateur du splend.ide musée minéI'alogique 
de Bologne . Auteur d'une remarquable théorie sur la 
cri stallisation sphéroédrique des substances minérales 
et de l'eau en particulier , M, Bombicci appliquait 
aussitòt les notion s scientifiques acquises sur ce suj et 
à la tran sformation possible du grelon meurtrier en 



4 LES ORt\GES A GRELE ET LE 'l'm DES CANONS 

grésil inoffensif et nouS ne résistons pas a~ p~aisir .de 
traduire les dernières pages d'une commumcatlOn ~aIte 
par lui en 1891 au bulletin de la Sociét é météorologlqne 

italienne l. , 

AP1'ès avoir indiqu é ql1'il y avait lieu de chercher a 
transporter dans le nuage à g~'el ~ d.es c~rpuscules so-
lides condensateurs , M. Bombicci aJou talt .: , , 

« Le proj ectile pom les conflits ag~'~colo-met~o
riq ues devrait etre de faib le volume, maIS as~ez soh~e 
pom parvenir rapidement jusqu'au nuage ; Il devr~lt 
éclater à un moment donné et éclater cn donnant nalS
sance à une poussière abondante sans provoquer la 
chute de fragments lourds et dangereux. 

« Pour défendre la région agricole italienne dans les 
limites précédemment indiquées de l' espace ~t du 
temps, il est probable qu'il ne serai~ pas besoll1 de 
nombreuses batleries pour des proJ ectlles de cette n a
ture. Une seule pièce peut en lancer plusiel1rs en quel
ql1es" minutes et si , dans certaines .régions , il ét~it 
besoÌn de plusieurs pièces, il ne seralt pas nécessalre 
que ce soient des appareils de précision d'un nouveau 
et co ùtellx modèle. 

« Les Sociétés d'assurance indemnisent, sans doute , 
ies propriétaires grelés , mais elles les paient en billets 
de banque et j amais un se uI gl'a in de hlé, une seuIe 
grappe de raisin, un seuI fruit de l'oliviel' , un seuI épi 
de mais n 'ont été r égénérés par elles . 

« Vous me permettrez de répétel' encore une fo is 
mon Yffi ll l e plus ardent et mon espoir le plus cher : je 
demande la formation d\m Comité de propr iétaires 
itali ens de bonne yolonté, aidé par le gouyernement, 
pall'onné par la Société na tionale d'agriculture , par les 

1. L. Borobicci, Pioggia art ificiale ed a1'li ficia le clim inu tione 
della intensita et delti danni delta IJ I'andine, 189 1. 
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institut ions de science, cle cl'écl it et de bienfaisance, 
allié ou associé aux Compagnies (l' assurance, qui se 
cQnstitue pom form er une association tendant à ré'" 
du ire les clégàts de la grèle. 

« J e réclame la prompte, énergiq ue et résolue ini
t iative. de ce Comité pour realiser une artil1 erie snffi
sante pour les expériences initiales pend ant la dmée 
de la période suj ette aux chutes de grèle. 

« J 'espère qu'il se lèvera un homme de génie et de 
comI' parmi tant d'inventeurs d'armes destructri ces et 
de pl'oduits perfectionnés pour le carnage , qui réussira 
à cr éer le type idéal du proj ectile désiré. 

« Pour le bien matériel de ma patl'ie, j'ai foi dans la 
réalisation de toutes ées espérances, au point que Ies 
bouches de toutes ces pièces d'al'tillerie, commandées 
pour ce nouveau service, en resteront héantes d'admi
l'ation ; une fière quel'elle en n aìtra clans 1'00ympe entre 
Mars et Cérès. J 'ai confiance dans l' organisation de 
cette h atterie de m eteoroloqie exp erim enta,le, dont 
j'ai déj à parlé à Venise, en mars 1884" en terminant 
mon diSCOUl'S sur la, crista, llisation da, ns les suh
slances vilreuses et da,ns l'a, ir par la prévision d'un 
beau spectacle pour les Expositions de l'avenir : celui 
dll canon réuni à la charrue dans la catégorie des ma
chines utiles au bien-ètre de l ~humanité . 

« Vous me direz que j 'incline t rop vers l'utopie; 
c'est possihle, mais j'ai le plais ir de savoir par expé
r ience que les plus grandes utopies peuvent devenir des 
fait s accomplis lorsque le mili eu qui les entoure de
vient favorable à leur réalisation . » 

Ces paroles proph étiqu es ne devaient pas avoir un 
écho immédiat en Italie : nul n 'est prophèt e en son 
pays; mais, le jour de la Fèt e-Dieu 1896, il vint en 
Styrie , à l'idée de M. Stiger de déranger , par cles déto
nations brllyantes, le calm e d'une atmosphère prédis-
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posée à l'ol'age. Aux détonations succéda un e pluie fine 
et le nl1age orageux disparut. L'expérience fut renou
velée par M. Stiger, puis par son voisin, le Dr Vosnjak, 
de GiesskiibeI , toujol1rs avec succès. A la fin de 1897, 
il existait trente-troLs stations de tir contre les nuage'S 

FIG . 1. - Canon Sliger . 

4° Ne pas cesser le 
l'orage. 

orageux. Les canQns employés 
par M. Stiger étaient.) au dé
but, des mortiers en fonte dure 
de forme assez allongée. Le 
créateur de la méthode ne 
tarda pas , SUI' Ies conseils 
d'1m de ses amis , à prolonger 
le mortier par une cheminée 
conique en tòle de 2 mètres 
de hautenf pour orienter vers 
Ies nuages la vibration sonore 
qui devait s'opposer à la for
mation de la grele (fig. 1). 

Le type du canon agricole 
venait d'etre créé : M. Stiger 
formulait anssitòt Ies prin
cipes généraux de l'appli
cation de sa méthode : 

1 ° Ne pas créer cl e stations 
isolées ; 

2° Commencer le tir 
avant la chute de la gl'Ne; 

3° Tirer le plus rapi
dement possible au mo
ment critique ; 

tir jusqu 'à la disparition de 

Le ~ombre des stations créées à Windisch-Feistritz ne 
t~rdaJt pas à progresser et à passer de 12 en 1896 à 

..1.:3 en 1897 et à 56 dans le courant de 1898. 
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Au mois d'aoùt 189~, M. E. Ottavi, député au parle
ment italien et directeur du journal il Coltivatore, de 
Turin, prenait l'initiative d'organiser une excursion en 
Styrie pour se rendre compte des résultats obtenus. Il 
était accompagné par MM. Ies prs Marescalchi et Ta
maro, auxqueis s'étaient joints quelques amis. Au 
l'etour de cette exploration, M. Ottavi faisait connaitl'e, 
avec une grande impal'tialité, Ies succès et insuccès 
relevés dans la pratique des tirs à Marburg et à Win
disch-Feistritz. M. Tamaro, directeur de l'École d'agri
culture de Grumello del Monte, rapportait de cette 
exploration un canon Stiger, dODt il voulut bien me 
montrer le fonctionnement et l'installation primitive 
10rs de mon passage dans cette localité. La semence 
de la nouvelle artillerie ne tarda pas à germer SUI" la 
terre italienne; elle devait y trouver un sol d'autant 
plus fertile qu'il était plus fl'équemment éprouvé par 
des greles désastreuses. 

Au mois de février 1899 se constituait, sous la di
rection de M. le pr Marconi et sous la présidence de 
M. Petronio Veronèse, le prernier Syndicat de tir créé 
eliJ. Italie, celui d'Arzignano. 

Dans le courant de cette meme année paraissait le 
l'apport officiel de M. le pl' Prohaska au gouvernernent 
de la Styrie sur les orages de grele en 1898 et sur 
l'action des stations de ti1'. 

Ce rapport publié au mois de mai par M. Ottavi 1 à 
la suite de ses n@tes de voyage en Styrie signale divers 
faits de pro.tection en meme temps que quelques in
succès dus la plupart à une mauvaise organisation des 
tirs. Ce l'apport se terminait par les conclusions sui~ 
vantes - que nous reproduisons d'après la traduction 
de M. Ottavi. 

i. E. Ottavi, Les tin cont?'e les ol'(f,ges à gl'éle, 1899. 
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« De tout ce qui précède on voit que dans un seuI 
cas on peut affirmel' que les tirs ont donné un bon 
résultal, c'est-à-dire dans le réseau des stations de 
MM . A. Stiger et Vosnjak qui sont tl'es hien organi
sées . A Windisch-Feistritz on a donc eu confirmation 
des bons résultats des années précédentes. 

« Mais dans les autres localités le résultat laisse 
hea,ucoup à dési"el'. Et ces résuItats négatifs surpren
nent particulièrement, d'autant plus que les tirs ont été 
exécutés à temps et avec persévérance durant la journée 
du 9 ao6t à I-litzendorf, Thal, Baierdorf et Gosting. 

« Ce fait pro uve qu'c-wec des stations isolées on n'a 
p as de l'ésu ltats apprécl:a,hles . Au début on oomptait 
trop SUI' l'action de quelques stations élevées çà et là. 
Ces dernières, en se basant SUl' ce qu 'on a dit et sur ce 
qu'on a écrit souvent, peuvent avoir de l'efficacité mais 
SUI' une étendue d'un kilomètre ou tout au plus d'un 
kilomètre et demi, L es stations de tI:" sont souvent trop 
élevées et en les plaçant trop haut, SUI' des sommets 
de coteaux ou de montagnes , on finit par ne pouvoir 
plus déf'endre les régions cuItivées qui restent de cette 
manière beaucoup trop éloignées des points de tiro 

« Cependant si les expériences de' 1898 ne nous per"" 
mettent pas de nous pronencer d'une manière défini-;
tive ~ur la pratique des tirs contre les nuages, il fa llt 
contmuel' ce qui a déjà. été commencé . )) 

Le rapport de M. le p l' Prohaska n'était certainement 
pas enthousiaste mais ses conseils devaient ètre enten
dus et le dernier eut pom écho en ltalie la création de 
nombreuses associations de tir dans la Lombardie le 
Piémont et la V énétie . Pour la seule province' de 
Vicence où la commune d'Arzignano 1 avait donné le 

1. L'association de tir d'Arzianano a été créée le 21 jan vier 
1899 sous la présidence de M. "Pctronio Veronèse et sous la 
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premier exemple de ce genre d'Association défensive, 
on comptait à la fin de l'année 1899 446 stations de 
t ir , comme en fait fo i le relevé suivant qui m'a été 
communiqué par M. Marconi, directeur de la chaire 
d'agriculture de la province de Vicence. 

COM MUNES ET AS OCI ATIONS 
de 

Arzi gnano. . . 
Ba rbarano. . . 
Cas tegnero. 
Mo ntegald ell a. 
Breganze. . . 
Canale di Brenta . 
Fara Vice nti no . . 
Mon (ccchio precalcino. 

'fOTAL. • • 

NOMB RE DE STATIO NS 
de tir , 

226 
50 
16 
6 

46 
70 
21 
11 

446 

Les résultats obtenus par les tirs généralisés succes
sivement par plus de 2 000 stations en ltalie furent 
assez instructifs et assez favorables à la défense du 
vignoble pom que les viticulteurs itaIiens prissent 
l'initiative de convoquer à Casale un Congrès spécial 
pour l'étude des tirs contre la grèle. M. Ottavi qui 
s'était défendu quelques mois auparavant de pousser 
ses concitoyens dans la voie d'une généralisation trop 
rapide de la méthode styrienne dut accepter la prési-

présidence d'bonn eur de M. le p r Mar coni. M. Veronèse avait 
dès le mois d-'avril 1898 appelé j'attention des viti culteurs de 
sa r égion sur les tir s contre la grèle par un article insér é 
dans le journal Il Coltivato?"e. M. le pr Marconi s'était d 'autre 
part r endu en Styrie pour y ètudier l'organi sation des s tations 
de tir cr éées par M. Stiger . Aussi, comm e le fait remarquer 
le rapporteur du Consor zio d'Ar zignan o, il n e manquait plus 
dans cette r égion , au Ul ois de janvier 1899, que l'étincelle des
t inée à met /re le (eu aux poudl'es. Elle n e devait pas tard~r à 
jaillir et devait élre sui vie rapid ement de beaucoup d 'autres . 
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deme du comité d'organisation. Ce Congrès réuni dans 
la petite ville de Casale Montferrato les 6-7-8 novem
bre 1899 eut un succès inespéré. 

Plus de 600 congressistes se rendirent à l'appel du 
comité. Le programme du Congrès réuni sous la pré
sidence d'honneur de M. Stiger et sous la présidence 
effective de M. le pr Luigi Bombicci fut des mieux 
l'empIi et nous croyons utile de le reproduire ici pour 
montrer avec quel ,esprit de méthode scientifique la 
question des tirs contl'e la grele a été étudiée en 
Italie. 

PROGRAMME DV CO_ GRÈS DE CASALE 

I. Résultat des tirs contre la, gréle en Styrie. 
Rapporteur : M. G. Suschnig, de Gratz. 

II. RésuUat des tirs en Piémont . Rapporteur : 
M. A. Marescalchi, rédacteur en chef du journal Il 
Coltivatore. 

III. Résult~'d des tirs en Lomhardie. Rappol'teur : 
M. D. Tamaro, directeur de l'École royale d'agriculture 
de Grumello del Monte. 

IV. Réslllta,t des tirs en Vénétie. Rapporteur : 
M. Gellio Ghellilli, professeur à l'École de viti culture 
de Conegliano. 

V. Service de la prévision du temps. M. Porro, di
l'edeu!' de l'Obsel'vatoire astl'onomique de Turin. 

VI. Techniqlle des appareils de tiro Rapporteur: 
M. P. Marconi, directeur de la chaire d'agl'iculture de 
la province de Vicence. 

VII. Nouveaux appare ils de tiro Rapporteur : 
M. E. Obert, de Turin. 

VIII. Technique el discipline des tirs. Rapporteur : 
M. Roberto, proviseur des Études de la province 
d'Alexandrie. 

11 

IX. Dédllctions scienlifiques des expé /"/:ences d e tir 
faites en 1899. Rapportellt" : M. C. Marangoni, profes
seuI' au Lycée du Dante à Florence. 

X. SUI' l'oppor tunité de dispos,:tio ns légis la,tives 
spécia,les pOll I' régler l,l /11é1.lière des tirs . Rapporteur : 
M. E. Calleri, député. 

XI. Constit utio n des a,ssociations de tiro Rappor
teur: M. L. Giordano, président de la députation pro
yinciale de Turin. 

XII. Les tirs co ntre lc~ grèle dans lell rs rapports 
a,vec les loù de la, sécll ritè p ll h l iq ll e. Rapporteur: 
M. E. Pini, député et président du Comice agraire de 
Bologne. . 

XIII. Les tirs dans lel/ rs rapp orts avec la lo~ des 
a,ccidenls du lrava /il . Rapporteur : M. L. Rapeti, pro
fesseur à l'I nstitut Leardi de Casale . 

XIV. Orga,n isat,:on éco ll om/:q ue des (I:r~ : Il sera 
nommé une commission formée des presldents des 
Associations de til" qui ont fonctionné en 1899 . 

Une exposilion de canons et un CO Il COll rs pour 
apprécier le nouveau matériel d'artillerie furent en 

_outre organisés à l 'occasion du Congrès. 
La lecture des dépositions de chaque rapporteur fut 

pleine d'intéret et quand l'auditoire . eut enten?u l'ex
posé méthodique des résultats de~ ~lr.s el~ St,Yn e, dans 
la Lombardie le Piémont ei la Venetle, Il declara net · 
tement ne pa~ vouloir se contenter d'une approba~ion 
partielle donn ée à la pratique des t irs. L'ordre du JO,ur 
de M. le pr Tito Poggi était ainsi conçu: Le Conr!,res, 
a,p rès a,voir entend u les rapporls cO!l,cernan t les r.esu l
ta,ts des tirs en 1899 da,ns la, Sty ne, la, D~lm.atLe, le 
Piém onl, la, Lomba,rd ie, la Vé nélie ~l l' E.tnLlie) adresse 
ses félicita, lions al/ X rapp orteurs; d p :.Hs~ da ns leurs 
rapports la, m eilleure espérc~nce ~l le m.eLl leur ~nco u !.. 
ragem ent il, p oursuiv re les exp én ences enlrepnses. 
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~et ordI'e du jour .de confia nce fllt jugé trop anodin 
et l.ordre du Jour sUlvant présenté par M . le pr Tamaro 
Ob~l~t seull'adl~ésion à peu près unanime du Congrès. 
VOlel l.a rédaetlOn de eet ordre du jour qui e:\.:prime 
assez blen !:état d'àme des vitieulteurs italiens à la fin 
de ,la premlere ~nnée de l'applieation des tirs eontre la 
grele SUl' leur vlgnoble. 

Or dr e du jour Tamaro adopté par le Congrès de Casale : 

Le Cong1'ès, après avoir pris connaissance cles 1'é
~1.tlta.ts obtenus p a1' les exp érien ces pou1'suivies en 
tyr~e, , ~an.~ la I?c:-lmatie, le Piémont, la Lombardie, 

le Ven el'te, l Em~l1,e et la Toscane, est convaincu : 
Ca) Qtte nous sommes, avec les tirs, sur u n e voie en

courO;.geante pour résou d1'e le gr ave problèm e d'év.ite 
la g?'ele; r 

• C?) Q:te les réS1.tltats obtenus cette année ne po-wr"'-
1 a1,ent et1'e plus pleins cle promesses . 

,Cc) Le Cong?'ès fait cles vanto:: pou/ qu e les ?'égions 
o.u se sont fa ttes cette année les prem ièr es clémon~tra 
t.w~s t1'ouvent le m oyen de compléte1' leu r cléf en;e e~ 
se asant sur l'eo::pé1'ien ce acquise. ' 

terL~s discu.ssions du Congrès de Casale devaient por
l' ' e u~ fr?lt ; elles eurent pour résultat d'améliorer 

.ollgamSa~lOn des Associations de til' et de leur maté-
n e en meme temps ' 11 v Il . qu e es encourageaient de nou-
e es . expénence~. Parmi les délégués francais pre

sents ~ ce Co~gres devait tomber la bonne ; emence ' 
:~ guu~~~n:, vlCe-présiclent de l'Ul1ion des SYl1di cat~ 

. s , en rapporta cles convictions qu'il ne tarda 
E~l à f~lr~ partag~r aux viticulteurs du Beaujolais J 

Yait
S ~j~~~~~n p~~~J~rs de. Denicé (Saòne-et-Loire) de~ 

l e nalssance par le concours de 

1. A. Guinand Défì , . ense cont1'e la .qre le, 1900. 
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nombreux propriétaires appartenant à diverses com
munes qui, pour rendre la démonstration plus convain
cante, consentirent à centraliser leur matériel de tir 
sur la seuIe commune de Denicé. L'exemple de Denicé 
(50 canons) eut bientòt des imitateurs dans les-Asso
ciations de Saint-Gengoux et Burnand (Saòne - et
Loire) (32 canons), de Boen près Montbrison (Loire) 
( 17 canons), de Saint- Émilion (Gironde) (8 à 10 ca
n ons) , et c. 

Dès le commencement de cette dernière ann ée 1900 
à la suite du Congrès de Casale, l'opinion publique en 
France s'était en effet émue des sllccès rèmportés an 
delà des Alpes par les canons contre les nuages. 
M. Rey, député de l'I sère, au cours d'une séance de la 
Chambre des députés demandait à M. le Ministre de 
l'agriculture l 'envoi en Italie d'un délégué officiel pour 
renseign er les agriculteurs français SUl' l'importance 
cles résultats obtenus . 

Au n10is d'aVl'il de la meme année, M. Houdaille, 
professeur de physique et de météorologie à l'École 
d 'agriculture de Montpellier , était ch argé par M. le Mi
nistre de l'agriculture d 'une mission d'étude en Italie 
pour rechercher les résultats obtenus par la pratique
cles tirs et étudier l'organisation des tirs contre la 
gpele. 

Cette mission, réalisée seul ement au mois de juillet 
.aNn de pouvoir ajouter aux en seignements de 1899 
·eeux de la défense du vignoble italien 1900, permit au 
.délégué français de const at er que l'enthousiasme des 
viticulteurs italien s ne s'était pas refroidi alors meme 
'que SUl' quelques points la lutte n 'avait pas touj ours 
,ét é heureuse . 

A celte date le nombre des stations de tir dan s le 
Piémont , la Lombardie et la V én étie avait considéra
blement a llgmenté. SUl' la seule province de Vicence, 
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le nombre des stations de tir était passé de 446 à 
1630 à la fin de juillet 1900. Pour-celle de Brescia, les 
260 stations annoncées en novembre 1899, au Congrès 
de Casale, s'étaient transformées en 1455 stations au 
25 juil1et '1900 d'après les indications de M. le pr 
Sandri. La province de Trévise, qui posséclait seule
ment 87 stations en novembre 1899, en comptait 1334 
en juillet 1900. D'après l'accroissement observ~ pour 
ces diverses provinces on peut estimer que le nombre 
des stations en exercice à la fin de l'année 1900 a 
atteint le chiffre de '10 000 pour le vignoble de la haute 
Italie. 

La distribution des stations dans les diverses com
munes viticoles d'une meme province, montre que le 
mouvement favorable à la pratique cles tirs s'étend à 
l'ensemble du vignoble et que cette pratique n 'est pas 
l'apanage de quelques centl'es spéciaux où elle aurait 
évolué dans un mi1ieu factice . La pratique des tirs 
s'est généralisée en Italie parce que, à còté de quelques 
insuccès dont plusieurs relèvent d'organisations dé
fectueuses, le viticulteur et surtout le simple vigneron 
a été encouragé par des faits de protection nombreux 
et fort démonstratifs. Les tableaux suivants CfL1e je 
dois à l'obligeance de MM. les pr Marconi, cle Vicence 
et Ghellini de Conegliano montrent l'état de diffusion 
de la pratique cles tirs clans une mème province. 

ASSOCJATJONS DE 'l'IR ORGANISÉES AU MOIS DE JU ILLET J 900 
DANS LA PROVINCE DE VI CENCE 

NOMDnR 
NOMURIi: C03JMUNBS 

de callOllS COJl i\lUNES 
de canons 

Arzignano .. 200 Repol't. 275 Harbal'ano .. 59 Costozza .. 39 Castegnero .. '16 Longara .. 20 
A reporter .. 275 A l'epol'lel' .. 334 

J 
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COMMl:NES 

Repol'l. 
Arcu g na no .. 
Brendola . 
Lo ni go . 
Alonte. 
Orgiano.. . . . .. .. 
S. Ge nnuaco de ben ci. 
Lossano .. 
Mo ntegalda. 
M ontegalclella . 
Larmego e Tor ri. 
Bertesina e Valpr eto . 
Gambell a ra . 
Lisiera. 
}lavolo e Rov i. 
Mo n tecchi o precalcino. 
Breganze. 
Fa ra . . 
Lugo .. ... . . 
Cen trale e gru molo. 
Schi o. 
San t'osso . . 
Mo ntemagre .. 

A l'ep0l'lel' . 

NOMor..e 

de canOllS 

3~14 

34 
53 

107 
22 
36 
26 
58 
28 
33 
33 
22 
15 
30 
'16 
33 
49 
21 
'18 
12 
48 
10 
24 

1 062 

COhDlUNES 

RepoI'! . 
:Mo n te d i ma lo . . 
Liguzza no. 
Vill ave rla .. 
Mo ntev ia le. 
Sarcedo . 
Maso n Vicen li no. 
S. Giorg io ci i p eri en a 

Fara .. 
Mo lve na et mure .. 
Crosara. 
Vals tag na (Canale d i 

Brent a) .. 
Tamp ig li a cl e Berici . . 
Nau to .. 
Lov izzo. 
Creazzo. 
Montebello. 
Chi a mpo . . 
S. Giovan ni ll ar io ne .. 
Novale .. 
'ro rn ecl o. 
Vald ag no-Tr issi MO. 

TOTAL . 

15 
N'OMORE 

de canon s 

1 Q62 
24 
4 

30 
9 

13 
28 

14 
15 
20 

100 
9 

17 
35 
12 
40 
66 
67 
3 

12 
50 

1 630 

Le nombre cles stations de tir qui n 'était pour la 
rovince de Vicence que de 446 à la fin de l'année 1899 

;'était ainsi é1evé à 1 630 10rs de mon passage clans 
cette localité en juillet 1900. 

ASSOCIATIONS DE TIR S CONTR E LA GRELE 

DE LA PROVI NCE DE TRI~VJ SE 

CQMMUNES 
NOMD RE 

de c'nons 

Asolo. . . .. . 43 
Cae ra no di San Ma rco.. 11 

A l'eporle1". . . • M 

O::\Ii\1UNES 

Repol·t. 
Capell a Maggio re . . 

-A l"eporle?' .. 

NOìllDRE 

de canons 

.54 

. 12 

. 66 



16 LES ORAGES A GRELE ET LE TlR DES CA_ ' O_' S 

COMM UNES 

Report. 

NOMURE 

de canous 

66 
Carpessica Corzuolo-Fqr-

meniga. 24 
Castel di godego . . 28 
Caste lfranco ve·nel,o .. 67 
Cavaso. 28 
Codogné-S.Vendem i nior-

no. 37 
Colle Umberto .. 14 
Coneglia no . . 20 
Si! vela. 5 
Crespano vencho .. 22 
Fal'l'a di Soligo. 40 
Fontane ll e. 18 
Gaiarine . . 12 
Godega di S. DI'bano. 33 
Gorgo al Monl.icano .. 33 
Lo vaclina .. 7 
Medina di Li venza. 42 
l\logliano .. 62 
Monas tier 60 

A l'epol'le1' .. . 618 

COMMUNSS 

Report. 
Monfumo. 
Montebelluna. 
Motta di livenza . 
Ogli a no scomigo .. 
Pederubba. 
Pezzan e Vaseon. 
Piavon. 
Pieve di soli go. 
Ponte di piave .. 
Possagno .. 
S. Fior. 
S. Pietro di Barbozza. 
S. Pietro di Feletto . . 
S. Polo di piave. 
Sarmede Montaner. 
Lusigana . . 
Valdobbiadene .. 
Villorba. 
Volpago. 
7.enzon. 

TOTAL. 

KOMIJRI!: 

de canons 

618 
15 
72 
90 
12 
10 
12 
21 
25 
75 
11 

7 
38 
22 
75 
13 
60 
48 
38 
30 
22 

1334 

A la date du Congrès de Casale, novembre 1899, la 
province de Trévise ne comptait eucore que 87 sta
tions de tir. 

Cette rapide diffusion de la pratique des tirs autour 
cles pI'emières organisations cI'éées en 1899 est due 
suetout à la constatation d'un certain nombre de faits 
de protection qui par leur nature très démonstrative 
ont appol'té une réelle conviction chez les viticulteurs 
encore hés itants. 

Comme nous l'indiquerons plus loin, plusieurs gran
dcs associations de tir établissent après le passage de 
chaq ue orage à gl'Me important des cartes détaillées 
dc ' parties du vignoble éprouvées par le tléau. SUI' ces 
mèmes cartes, sont point6s Ies emplacements des sta-
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tions de tir ; il est donc facile de vérifier c1 ans beau
coup de cas si la gl'èle s'a rrète à la frontière c1u péri
mètre défendu ou pénètre à rintél'iellr. Voici parmi 
les faits qui m 'ont ét é exposés par le p" MarcOJili de 
Vicence ceux qui m 'ont paru le plus significatifs à cet 
égard. 

Pendant l'orage du 24 juillet 1899 la zone protégée 

':':":-., 
. : ,':' . ,':. 

.: .: ~ . :' ,::' , :~.' '":' :. 

FIG . 2. 

··(W;\~). 
:', :.~:',:. :'.' 

,dans la région d'Arzignano avait la forme d'une ellipse 
dont le petit axe mesurait 8 kilomètres, tancli s. que le 
grand axe dirigé du Nord au Sud atteignait 22 kilo
mètres (fig. 2). Le rayon de grNe se propageant du 
Sud-Ouest au Nord-Est abordait cette zone à la hauteur 
du centre. Les vignobles situés à l'entrée de la zone 
(Santa Margherita) et à la sortie de celle-ci (Santo 
Urbano) ont été grèlés. Tout le périmètre défendu par 
Ies til'S a été inclemn e, sauf un point intérieur corres-

HOUDAILLE. - Les orage3 à gréle. 2 
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pondant à l'emplacement d'un groupe de 5 à 6 canons. 
Ce point était situé vers le centre de la zone SUI' le 
prolongement du rayon de grele. Renseignement pris, 
il a été établi que ces 6 canons n'avaient pas fonc
tionné parce que leurs aFtilleurs s'étaient entendus 
pOllI' ne pas tirer craignant de déto.urner la pluie qu'ils 
désirai ent ardemment apl'ès une longue période de sé
cheI'esse. Voyant la grele tombel', les artilleurs en 
gl'ève commencèrent le tir; la gl'et e cessa de tomber, 
mais les dégàts avaient déj à enlevé 15 à 25 pour 100 
de la récolte. 

Un autre fait assez cl émonstratif a été relevé pour 

FiG . 3. 

l'Ol'age du 'lO juin 1899 à la limite Nord du groupe 
d'Arzi gnano. Eu ce point du còté du Trissino la der- · 
nièrc li gne de défense des canons affecte la forme d'un. 
V rentrant à l'intérieul' du périmètre défendu (fig. 3). 
Pendan L cet orage Ies dégàts furent nuls dans la zone 
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pl'Otégée , mais l'intérieur du V formant encla ve latérale 
fut dessiné par une chute de gl'ele si abondante que 
le sol en était bIanchi. Les dégàts furent tels en ce 
point que les compagnies d'assurance payèrent 67 
-pour 100 de la récolte aux propriétaires assurés. 

On peut toujours mettre en doute l'action protec
trice des tirs contre la grele en expliquant l 'absence 
de chute de grele SUl' une région défendue par la non
formation fortuite des greIons SUI' ce meme pal'cours 
dans le trajet du l'ayon de gl'ele. Cependant lol'sque la 
zone protégée est tl'ès étro.ite et est pal'courue par le 
sillon de gl'ele perpendiculairement à sa dil'ection cette 
explication peut difficilement etre invoquée; ilfaudrait 
admettl'e une concordance merveilleuse entl'e l'enipla
cement où la gl'ete ne se forme pas SUl' le parcours du 
nuage et celui de la zOlfe défendue. Le passage d'un 
()rage à grele très violent SUI' la vallée elu canal de la 
Brenta où est localisée la culture dn tabac a apporté 
récemment un e démonstration de cette nature. Les 
,deux bords de la vall,ée à la limite du périmètre dé
fendu ont été fortement grelés tandis que la zone in
termédiaire placée sous l'action des tirs a été parfai
tement respectée. SUI' un seul point et du còté d'où 
venait l'orage la zone a été entamée sur quelques cen
taines de mètres (fig, 4) ; l'enquete a démontré qu'en 
ce point une station de tir n 'a yait pn fon ctionner pen
,dant l'orage . Dans la vallée de la Brenta Ies cultures, 
.à cause du peu de largeur de la vallée, sont défendlles 
par une se ule ligne de canons placés de chaque còté 
·du canal. 

Nous pourrions rapporter ici beallcoup d'autres faits 
aussi démonstratifs dont plusieurs ont été eAposés par 
,Ies rapportel1rs, clu Congrès de Casale en novembre 
t 899. Ceux de nos ledeurs qui désireraient un sup
.plément d'information pouITont, pour l'année 1900, se 
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reporter à la très intéressante chronique des tirs rédi
gée deux fois par mois dans le journal de Mgr Scotton 
consacré phiS spécialement à la question de la pro
tection contre la grele. Ce journal a pour titre : l'a,gri
eu Uu re et sa, défense contre la, gréle 1. Les succès et les 

FrG.4. 

insuccès y sont indifféremment rapportés mais une en
quete poursuivie par la direction du journal signa le 
le plus souvent les causes de ces insuccès partiels ou 
locaux . 

Nous empruntons au numéro de mai de ce jomnal 
la chronique suivante , traduite aussi littéralement que 

1. L 'A g l 'ico~~u~a e la sua di fesa conl1:o la gl'andine. JournaL 
mensuel pubhe a Breganze (Vicenza). 
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possible, pOUI' n e rien enlever à la précision des faits 
rapportés. 

R és ulta,t des tirs: on nous écrit de Cellatica, pro
vince de Brescia, à la date du 8 mai 1900, que l'on a 
pu voir un orage venant de 1'0uest arreté par les tirs 
faits à Guzzago et à Cellatica. 

A Cavazzo , le 8 du meme mois, éclatèrent deux ora
ges très menaçanb~, mais, gràce au tir rapide etrégu
li er des canons, on vit bientòt tomber un e neige inof
fensive. 

Le meme j0ur, Piavon , Motta di Livenza et Corbolone 
fìrent leurs premières preuves . L'orage s'est produit 
vers 2 heures du soir ; il v.enait du Midi. A Gorgo et 
à Meduna où n'ont pu se constituer des Associations 
de tir , la gl'ere tomba heureusement légèl'e ; les trois 
communes défendues restèrent parfaitement indem
nes. 

« Les Associations de Pionca et de Pel'ago ont encore 
obtenu un splendidesuccès. L'ol'age se présenta très 
menaçantet fit quelques dommages dans un rayon 
restreint où manquaient deux canons et SUl' un autre 
point où un canon géant Magliano s'est dérangé et a 
cessé de fonctionner au douzième coup. Sur le reste 
du pays tomba une pluie abondante. Les communes 
limitrophes de Villanova et de Codiverno Santa Trinita 
ont été au contraire fortement grelées. 

A Monastier le 9 mai l'orage a éclaté à trois reprises 
différentes ; on a tiré 3 000 coups de canon (un peu 
trop !) Mais l'orage qui a causé de grands dégàts dans 
tous les pays voisins au Nord et à 1'0uest a respecté 
Monastier. 

« On écrit dans le Courrier de Ve n ise qu'un orage 
à grele très menaçant a été combaUu avec succès 
par 62 stations de tir de l'Association de Mogliano
Preganziol. Les cultivateurs sont enthousiasmés de 
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l'excellent réslùtat de la lutte. En une demi-heure en
vjron avec un e moyenne de 20 coups par station, le 
nuage menaçant qui lança la grèle SUl' les terrains 
situés en dehol's de la zone protégée se transformait 
SUI' le territoire défendu en une pluie abolldante et 
SUl' quelques points en neige inoffensive. La preuve 
ne pouvait mieux réussir. 

« A Camposampiero, le 15 mai, s'engageait la pre
mière bataille con tre deux orages successifs cle 11 
hemes du matin à 1 heure du soir . La grèle qui avait 
déjà commencé cessa de tomber dès les premiers tirs 
en se transformant en pluie abondallte, mais elle con
tinua dans la zone non défendue où elle causait d'assez 
graves dommages. A San .Giustino qui confine ave c la 
zone protégéE) la grèle est tombée et un riche proprié
taire, qui avait refusé d'adhérer à l'Association des tirs 
a étéassezfortementgreIé. Les cultivateUl's sont enthou
siasmés. Dans une localité menacée sur la limite du 
territoire défendu, il est tombé de la neige. Les coups 
de tonnerre et les éclairs ont cessé complètement dès 
les premiers tirs. 

« Une cmieuse anecdote : Un nommé Perin qui n'a
vait pas encore préparé sa guérite (ab l'i) commenca le 
tir abrité sous un parapluie. L'ayant posé à terr~ un 
instant, il fut tout surpris en le reprenant de consta
ter qu'il était couvert de neige. 

« A Breganze nous avons déjà lutté six fois avec 
pleine victoire et cependant les pays voisins non pro
tégés n'ont pas été indemnes )) . 

Nous venons de rapporter une chroniqu e de succès, 
nous poulTions en résumer une autre celle des mois . , 
SUlvants où Ies succès sont mélangés à quelques insuc-
cès . Parmi ces derniers, l'un des plus notables fut ce
lui d'Asolo dans la Vénétie. Ce fut le désas tre d'Asolo 
où malgré Ies tirs assez réguli ers la grèle tomba drne 
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et serrée en causant à la surface de la zone dé fendlle 
cles dégats assez considérables. 

L'enquete faite SUl' ce cas intéressant a révélé que 
Ies artilleurs, sur le conseil des constructeUl'S de canons 
et aussi par cléfaut de pouclre, avaient fa i t usage de 
charges beaucoup trop faibles qu'ils avaient réduites à 
30 et 35 grammes au lieu de 80 ou 100 qui paraissent 
nécessaires pOUl' une lutte efficace. 

D'autres instlccès signalés dans la Lombardie , sep
tembre 1899, puis plus récemment, aoùt 1900 dans la 
vallée de la Brenta semblent au contraire avoir été 
provoqllées par la violence exceptionnelle des orages 
don t ces localités ont eu à souffrir. La défense de la 
vallée de la Brenta (cultUl'e du tabac) est d'ailleurs 
très difficile à cause de son peu de largeur. Dans le 
cas d'orages transversaux à la valLée ceux-ci ne ren
contrent gu'une seule ligne de canons. Il s'agissait 
cl'ailleurs dans ce cas d'orages pendanJ lesquels le vent 
soufflait en tempète et détruisait rapidemept, si elle 
avait pu se produire, l'action cles tirs. La pUlssance des. 
pièces d'artillerie employées pour lutter contre le 
fléau a semblé insuffisante et si quelques points défen
clus ont été moins maltraités que leurs voisins en de-

. hors de la zone protégée, la grele y a causé cependant 
de sérieux dommages. Cet insuccès contre cles orages 
d'une extreme violence atteignant les hautes région~ 
de l'atmosphère a créé en ltalie et particulièrement 
en Lombardie et dans le Piémollt un courant d'opi
nion favorable à la construction de canons à plus. 
grande portée. Plusieurs propriétaires ont substitué 
aux canons cle 2 mètres des canons de 3 mètres et 
4- mètres · en portant la cbarge de 80 à 150 et 20()t 
grammes. 

Les chlltes de neigeaprès lestirs. - Les fréquentes 
chutes de neige o bservées après les tirs CO.n.tre ies, 
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l1 uaO'es à oTèle sont encore une preuve à apporte r pour 
b b . d . 

confirmer leUl' effi cacité. Dans la cbrolllque es h rs 
précédemment rapportée nOllS avon s vu signaler déjà 
quelques chutes de neige. J 'ai pu constater pal' une 
enquete poursuivie à ce sujel en Italie que ce phén o
mène était t rès fréquent alors que les chutes de neige 
à gros flocons éta ient tout à fait exceptionnelles de 
mai à septembre dans Ie s mèmes r égions avant l'in 
t l'oduction de la prat ique cl es tirs . A Breganze la n eige 
était tombée exceptionnellement a bondante après les 
tirs au' commencement de juillet , quelques jours avant 
ma visite à 1'Association des tirs de cette localité. A 
Brescia, M. Sandri , direc telll' de l'École d'agri culture 
de cette ville, a eu l'obligeance de me communiquer 
le relevé des 4 journées où il est tombé pendant cette 
dernière année de la neige SUl' cette localit é apl'ès les 
til's : ces dates sont celles des 27 avril 1900, '18 m ai, 
Hl juin, 12 juillet. Le 14 juin , la n eige est tombée 
abondante pendant 2 beures SUl' la ville de Brescia 
(20000 habitants) . L'action des tirs SUl' cet t e forma
tion est actuellement de notori été pub liCJue. Si l'OD 
ajoute qu e la neige qui tombe alors le plus sou vent 
n 'est pas une neige fin e et sèch e, mais une neige en 
gros flo cons partiellement fondue, r epl'ésentant en 
quelque sorte la matière d'un g rèlon imparfaitemen t 
gelé et s'écrasant en forme d'étoile dans sa chute S\ll' 
le sol , on aura une confil'mation de plus de l'influen ce 
des til's SUl' la transfOl'mation des orages à gl'ele. 

Nous emprunterons à une conférence de Mgl' Soottan l 
la relation d'un fait qui montre la transfo rmation pro
gressive des grèlons à l'approche de la zone protégée 
par les tirs . Après a voir rappelé qu'il s 'ag it d'un fait 

1.. Mo ns. Gottardo ScOttOIl, Con(él'ence pop1tlai re SUI' l' oppol'
tumté de fonde i' les statwns de tu con tl'e les nuages à gl'e~e 
1900. . , 
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nouveau e t qu e si l'Italie a conservé le so uvenir histo
rique d'une chute de neige le 5 aoùt à Rome SUl' le 
Mont Esquilin , elle l'a co nsidérée com me un événe
ment miraculeux dont le sou venir est perpétué par la 
célébration de la fète de la Madone de la neige, 
Mgr Scotto n ajoute : 

« Mais cette année la neige fut obser vée fréquem
ment et sans mil'acle . J e commencerai par vo us dire 
ce qne j'ai vn l1il.oi-meme. La commune de Breganze 
présente une étendue plllS long ue que large et sa lon
g ueur co m't du Nord au Midi . Au levant 5 co mmunes 
confinent à cette paroisse , ~ alcedo , Fara, S. Giorgio , 
Mason. et Villaraspa . Or, a n mois de juillet dernier , 
un orage qui ven ait de 1' Est dévasta plus ou moim, 
ces 5 comm unes avoisinantes, m ais à 500 mètres de 
d istan ce la grèle tombait molle et se divisait en tom
bant sans produire a ucun dégàt sensible SUI' les récol
tes . A 400 mètres, la grosseur des g rèlons a vait nota 
blement diminué, à 300 mètres il.s ressembl aient à 
des grains de millet , à 200 mètres c'était des flocons 
de neige qui voltigeaient de çà de là avant de toucher 
terre. Enfin à 1 kilomètre des canons, SUl' les canons 
et SUI' le reste du pays il tomba une pluie bienfaisante. 

Ce n 'est pas tout . Entre Mason et Villaraspa il s 'est 
ouvert dans la zone de protection une fi ssure de deux 
kilomètres environ. En ce point manquait un premier 
canon parce qu'on n 'avait pas encore trouvé une fa
mille à qui le confier; un second canon privé de ca
bane fut l'enversé au premier coup de vent ; au troi
sième canon arrivèrent les artilleurs après la bataille. 
La grele est entrée par ce còt é en formant la figure 
d'Ul) V. Elle marquait ainsi l'emplacement des 3 ca
non s a bsents et devenait d'a utant plu s fine et inof
fensive qu 'elle tombait plus près des canons en acti
vité . 
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« Et ces cbutes de neige de j aillet à septembre qu e 
j'ai pu constater 3 foi,s se répètent dans presque toutes 
les stations de la V énétie, de la Lombardie et du Pié
monto 

Comment se fait-il que ce phénomène se produit 
seulemenllà où s'opère le tir des canons ? )) 

La fréquence de ces chutes de neige ou plus exacte
ment de neige demi-fondue, verglas ou grele molle 
(nevischio) a é té spécialement établie par les déposi
tions des représentants des associations de tir de la 
provin ce de Trévise l. Les délégués des associations 
de tir de cette province l'éunis au nombre de 250 le 
4 novembre dernier à Trévise ont été questionnés spé
cialement SUl' la fréquence des chutes de neige à demi
fondue (nevischio). Un très grand nombre de déposi
tions on t confirm é ces chutes observées plusieurs fois 
dans la meme année et sur la meme commune à la 
suite des tirs. Plusieurs délégués ont déclaré que ces 
chutes de neige ou de grèle molle n 'avaient jamais été 
observées avant la pratique des tirs dans les memes 
régions. Les memes dépositions ont confirmé la dimi
nution très marquée des décharges électriques et des 
coups de tonnerre SUI' le périmètre protégé. 

La suppression complète des coups de tonnerre et 
des écJairs après les premiers moments da tir a été 
également constatée par un grand nombre d'observa
teurs qui considèrent le canon grandinifuge com me un 
excellent pa,ratonnerre. M. Stiger rapporte que dans 
la région de Windish Feistritz les Ol'ao'es très fréquents 
d 

' b 
onnalCnt chaque année naissance à des incendies 

l)rOvoqués par les chutes de foudre mais que depuis 

,L ,L'~dunanza dei c~lls~rzi grandinifughi della provincia 
ili TJ é vlS.1 4 nov. 1900, m l Agrtcoltu1'a et la sua difesa contro 
la gl'andme, n° 11, DOV. 1900. 
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l'organisation des tirs, soit deplJis 3 ans, aucun cas 
d'incendi e n 'a été relevé dans l'intérieur de la zone 
protégée . Cette observation de M. Stiger relative à la 
suppression de la foudre a d'ailleurs été pleinemen t 
confirmée par les dépositions du Congrès de Casale 
et uItérieurement par les observations de M. Sandri à 
Brescia. La disparition des coups de tonnerre se produi
rait meme assez souvent avant que le vent qui accom
pagne l'orage ait perdu de sa violence. 

Les décharges des tirs paraissent déterminer dans 
plusieurs cas une modification très apparente dans la 
fo rme du nuage orageu x. Le fait m'a été notamment 

- confirmé par M. Sandri, directeur de l'École d'agri
culture de Brescia qui a observé à diverses reprises 
que sous l'action des tirs les hords frangés du nuage 
à grele ne tardaient pas se transformer el1 s'estompant 
progressivement pendant que leur masse semblait se 
diffuser latéralement. On voyait alors se former une 
sorte de nuée blanchàtre planant à une faihle hautem 
sur la station protégée et limitée inférieurement par un 
pIan horizontal. La forme dc celte nuée d' où descen
dent parfois des flocons de neige est tout à fait diffé
l'ente de celle des nuages à grele dont elle paraìt etre 
la transformation directe. 

Dans le meme ordI'e d'idées, quelques observateurs 
prétendent avoir constaté un mouvement de disper
sion latérale provoqué dans le nuage par le choc 
du projectile gazeux lancé par les canons. M. Stiger 
qui est très réservé dans ses explications sur l'effica
cité des tirs l'apporte que « dans les nuages noirs 
contre lesquels on a tiré beaucoup se voient des points 
plus claiI's le lon g de la ligne de tiro Ces points plus 
clairs forment comme une ouverture dans le nuage et 
laissent voir parfois un espace de ciel bleu. 

Les tirs con tre la grele et les compa,gnies d'assu-
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rét71 ce. - Lorsque le ~ouvel11ent favorable à la l11ul
tiplication des stations de tirs prit naissance en 1899 
dans les régions de l'Italie les plus éprou vés par la 
grele, les compn gnies d'assurance voyant leur clientèle 
diminuer s'efforcèrent comme c'était leur droit de 
relever et de signaler les insuccès observés dans la 
lutte contre les orages. A ce point de vue on peut etre 
assuré que les cas de défense douteuse ou d'insuccès 
n 'ont pas été ignorés du public et les compagnies d'assu
rance ont rendu un grand service pour faciliter par 
leurs révélations l'étude de cette questiono Cependant, 
en présence des résultats obtenus, plusieurs d'entre 
elles ont en 1900 renoncé à remonter le CO Ul'ant et, de 
meme que pour lutter contre la concurrence de l'élec
tricité les compagnies d'éclairage au gaz ont ajouté à 
leur matériel ancien des dynamos productrices d'élec
tricité, de meme plusieurs compagnies d'assurance 
contre la grele ont subventionné dernièrement des 
associations de tirs pour réduire l'importance des 
sinistres qu'elles avaient à payer. Elles ont également 
consen ti à réduire dans une certaine mesure le taux 
de la prime d'assurance pour ceux de leurs assurés 
qui faisaient partie de syndicats de tirs bien organisés 
et où la protèction s'était montrée nettement efficace. 
On peut encore trouver dans ées faits une confirm a
tion de l'efficacité réelle des tirs. 

Il semble résulter de l'examen impartial des faits 
observés en ltalie que la protection contre les orages 
à gl'Me peui dans un grand nombre de cas etre obte
nue par la pratique des tirs. Il est possible que dan s 
le ca d'orages exceptionnels, cette lutte soit encore 
très imparfaite et meme impossible avec le matériel 
de tir aciuellement en usage; mais on est fondé, en se 
basant sLir les résu ltats de protection inégaux donnés 
pardes canonsde différentepuissance, à espérerque dans 
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le plus gran d nombre de cas la méthode sty rienne 
inaugurée par M. Stiger et eonduite d'après l~s prin
eipes actuellement en usage pouna assurel' au vlgnoble 
clans les régions les plus suj ettes à la grele une pro
teetion efficace. 

Il est utile toutefois de rappeler que 1'on ne saurait 
sans cra indre un échee complet s'écarier des règles 
indiquées par la pratique tant pODI' la con stitutio~ du 
matériel de tir que pODI' la distribution des statlOns 
dans le vignoble. En l'absence de notions ene~re bien 
précises sur le mécanisme de la transform~tlO~ des 
nuages à grèle par les tirs, il y a lieu de ne tlen mno
ver qui s'écarterait trop brusquement de la méthod.e 
actuell ement en usage. A ce point de vue on ne sa~ralt 
trop imiter, dans l'organisation des nouvelles statlOns 
qui se créent en France, ce qui a été fait en Italie : Dans 
ce cas particulier , l'imitation est le gage le p!us a~suré 
du sllccès . Si de nouveaux dispositifs de hl' dOlvent 
etre essayés, ils devront l'etre SUl' des surfaces spé
ciales consacrées à ces essais et ne pas ètre en aucun 
cas mélangés irrégulièrement dans l'organisation du 
réseau prineipal de nos stations de tiro . 

La teehnique des tirs présente une grande lr;npor
tance. L'étude des charges donnant le maxuuum 
d'effet, la clétermination de la forme dù .canon la mieux 
disposée pour obtenir d'une charge de po ~clre ~a plus 
grande somme d'énergie balistique o,~ vlb.l'atolre; la 
recherehe des méthocles permettant d etre lI1forme de 
l'imminence des orages à grele, la dire etio n dallS 
la quelle les tirs doivent ètre exécntés sont au~ant de 
questions actuellel11ent soumises aux. reflexlOns et 
aux recherches des savants et des pratIclens. 

Depuis la réalisation des premières. installations de 
tir en 1899 la fabrication des canons est devenue en 
ltalie une industrie importante ; plusieurs usines se 
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sont livrées presque exclusivement à cette fabrication 
et ont livré jusqu'à 1000 canons en 1900. Plusieurs 
~onstructeurs ont procédé à cles essais scientifiques très 

FIG. 5. - Une rabrique (le canons, 
usine Bazzi dc Casale. 

intéressants pour 
améliorer la forme 
cle leurs canons. La 
figure 5 représente 
Ies divers essais aux
quels s'est livrée 
l'usine Bazzi à Casale 
pour déterminer la 
forme de pavillon la 
micux adaptée à son 
mortier. 

En meme temps 
dans un grand nom
bre de villes à Vi
cence, à Schio, à 
Piaisance, à Rovigo, 
à Padoue ont été 01'

ganisés par l'initiative des associ<itions de ti1' des 
concou1's de c~nons. Des cibles spécialesont permis d'y 
mesurer la pUlssance du projectile gazeux lancé par 
ees pièces d'artillerie d'un nouveau genre et un nom
breux puhlic a pu s'y initier au fonetionnement des 
clivers modèles tout en recueillant les indieations 
utiles potlr le ChOL'l: du matériel de tiro 

L'étl:cle. cles condit~ons de la défense contre la grMe 
a ?o~ne lleu en Itahe à un mouvement scientifique 
tres lmportant auquel ont concouru les Écoles et les 
chaires d'agriculture aussi bien que les universités, 
Dans Ies Écoles d'agriculture notamment à Grumello 
del Monte, à Brescia, à Conegliano ont été poursuivies 
d~s. rccherches fort utiles pour l'amélioration du ma
tenel de tiro Les laboratoires de ces Éeoles se sont 
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pretés avee beaueoup d'aetivité à la vérifieation du ma
tériel de tir et à l'étude des modifications qu'il semblait 
utile d'y apporter. Aussi la plllpart possèdent-elles un 
pare d'artillerie OÙ Ies 
pièces nouvelles rangées 
en hgnes ou dispersées 
dans le vignoble servent 
au,'X essais en meme temps 
qu'elles eomplètent le ré
seau deprotection des ,' i
gno bles voisins . La fig. 6 
représente les canons eu 
cxpérience à l'École d'a
griculture de Brescia. 

M. Bomhicci à l'D ni ver
sité de BoLogne, M. Ma\"- FIG. 6. - Essais de canons il l'Ecole 
angoni, à FLorence, M. le d 'agr iculture de Brescia . 

pr Porro, directeur de 
l'Observatoire de Turin et beaucoup d'autres ont ap
po1'té aux viticulteurs italiens le concours de la science 
théorique qui a su dans cette circonstance de,'enir 
essentiellement pratique sans s'éloigller cepelldant 
beaucoup des nuages qui étaient le but principal de 
]eur utile collahoration. La science officielle qui à l'ori
gine et avec beaucoup de raison avait fait un accueil 
plutòt un peu froid à la nouvelle méthode est quelque 
peu en voie d'évolution en présence des faits acquis et 
insiste seulement pom que des preuves de plus en 
plus nombreuses et plus irréflltables viennent donner 
une plus soLide confinnation aux phénomènes de trans
fo rmatio n observés au sein des nuages orageux. 

Enfin on ne saurait oublier que le clergé italien a 
don.né à la diflusion de la pratique des tirs une colla
boration des plus active. Sans parler des pll blications 
du P. Giovanozzi de Florence et de Ms'l' Scotton, fon-
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lateur du journal : la, défense contre la, q réle, la 
(lu art des membres du clergé de la provl~ce ont 
~ngPagé leurs paroissiens à organiser des statlOnsde 
t · . de' fendre leur récolte en leur rappelant sous 
lr pOUl ' . . .·d - t ' le cie l 

eli verses formes la sage de ~IS~. éH e . o~, . > 

l'aidera,. Dans plusieurs assoclahons le slgnal du tu 
est donné par le son d~s, cl?c~es, et réce~ment 
Mgr Ortolani, évèque d'ArcolI, ecnValt à son clerge po~r 
lui recommander de prèter son concours le plus ~ctlf 
au professeur départerriental . d'~griculture pom 1 ms
truction agricole de ses parOlSSleWL 

C'est gràce à cette colla,bora~ion. efficace de toutes 
les bonnes volontés que 1 apphcahon de la métho~e 
styrienne de protection contre I~ grèle a, fait en Itahe 
de si. rapide progrès. Le procham Congres de P.adoue 
(25-27 novembre 1900) en ré~n.issant en. un. falsce.~u 
commun Ies dépositioru; des vltlculteurs Itahens dua 
quelle a été l'importance des progrè~ réalisé~ et con
firmera, nous en sommes persuadé, 11lupresslOn fav~
rable à l'efficacité des tirs que nous avons rapportee 
de notre mission d'étude en ltalie. 
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Plusieurs stations de tir ont été organisées en France 
pendant le cours de cette dernière. année. Le n?~vea~ 
matériel cl'artillerie agricole a falt son appantlOn a 
Denicé (Saòne-et-Loire) avec 50 canons,. à Liergues près 
Villefranche (Rhòne) 8 canons, à Samt-Gengou~ et 
et Burnancl (Saòne-et-Loire) 30 canons, à Boen (Lone) 
15 canons, à Saint-Emilion (Gironde) 8 canons. ?~ 
toutes ces organisations celle qui a le plus attne 
l'atlention des viticulteurs fl'ançais est eertainement 
celle de Denic6, eréée par la collaboration clu syndicat 

Il 
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3grieole de Villefranch e et d'Anse et de l' Union beaujo
b ise sur l 'initiative de M. Guinand vice-président de 
l'union des syndicats agricoles du Sud- Est . Cette asso
òtion de tir subventionnée par le Ministère de l'agri
,culture, le conseil général du Rhòne, la société des 
viticulteurs de France, la société des agriculteurs de 
France et la société des viticulteurs du RhOn e repré
sentait en quelque sorte l'expél'ience officiell e du nou
veau procédé de défense importé d'Italie sur le vign0 bIe 
fran ça is. 

La premièl'e lutte séri euse engagée par Ies canons 
,de Denicé avec Ies nu ages a eu lieu dans la nuit 
cl u 'i 7 au 18 juin vers minuit et demi . Malgré l'heure 
indue à Iaq uelle se présentait ce premier orage, tous 
l es al' tilleurs étaient à l eur poste et dès min uit 40 com
mençaient le feu . Chaque stati<!)ll a tiré de 20 à 30 
coups. Après quelques détonations le vent faibIissait, 
Ies coups de tonnerre et Ies éclairs perdaient de leur 
violellce. Il n 'y eut pas de chute de gl'Me pendant 
l' évolution de cet orage. Les 52 bouches à fen avaient 
tiré ellvirOI1 1200 C01.1])s. 

Le 21 juill et 1 416 coups de canon ont été tirés à 
1 h. 1/ 4 de l'après-midi contre un vioIent ol'age venant 
de l'Ouest. L'ol'age s'est dissipé sans Iaissertomber un'e 
seule goutte de pluie. 

Le 22 juilIet , un orage venant du N.-E., accueilli par 
;S17 coups de canon, s'est terminé par une for te averse. 

Le 28 juillet, un orage, combaUu par 1097 coups de ' 
canon, se termine par une légère pluie. 

Le 29 jui.Ile t, de midi 30 à 3 h . 1/ 4, un orage assez 
violent est conjuré SUl' Denicé par 1 158 coups de 
canon ; il ne tombe à Denicé que quelques énormes 
,gouttes d'eau , mais l'Ol·age se reforme su).' lès mon
tagnes de Th eizé et va saccager les communes de 
Liergues, Pommier et Limas . 

H OUDA IL LE. - Les orages à grele. 3 



3·1: LES ORAGES A GRI1LE ET LE 'l'm DES CANON S 

Pendant cet orage du 29 juillet , le vignoble de 
M. Vermol'el à Lierg ues , défenclu par 8 canons, restait 
inclemne ou ne recevait que cles grelons fond us et 
inoffensifs, tandis que les vignes situées en dehors clu 
pér imètre défenclu subissaient des clommages appré
ciable variant du dixième an tiers de la récolte . 

Le 20 aoùt à 9 heures du matin, 1 330 COllpS de 
canon ont été tirés. L'Ql'age s' est dissipé avec un peu 
de pluie sur la partie basse de la commune cle Denicé. 

Mais la journée de lutte la plus intéressante a été 
celle lu 22 aoùt , pendant laquelle 3266 coups de 
canon ont été dirigés vers les nuages orageux . Nous 
empruntons au l'appor teul' de la commission de la 
Société de défense contl'e la grele de Denicé le compte 
rendu de la bataille engagée pendant cette journée . 

« L'ol'age venait dll Sud-Ouest. Après avoir com
plètement rava gé les communes de Létra et Sainte
Paule, il atteignait la partie nord de Ville sur J arnioux 
où les 3/4. de la l'écolte ont été emportés dans les. 
hameaux de la Varenn e, du Peinaud et de la Maladière. 
La cime de Coigny a souffert da ns les mèmes propor
lions. De ce l ieu au bourg de Coigny, les pertes sont 
de moitié. Du bourg de Coigny à Saint-Paul , hamealL 
de Lacenas , elles sont d'un quart et de Saint-Paul à 
Bionnay t oujoul's SUl' Lacenas, d'un tiers . 

Du còté de Lacenas, la q rele a. enla.m é Den icé sur 
deux poinLs : 

1 ° A Chazier , franchissant un seuI canon de 300 
mètres environ et occasionnant des dégàts évalués au 
li uart de l a l'écolte ; 

2° Au"\. Bruyères e.n face de Bionnay, dépassant 
:~ canon dc 1 re ligne et enlevant le 1/3 cle la r écolte 
j usqu 'à la 2" l igne de canons. De cet endroit le nuage 
de grèJe s'es t avancé dans la clirection cl'Arnas. 

A pattir de la 2" ligne de canons jusqu 'à 300 mètre 
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au delà de la dernière lign e Ies dégàts sont insigni
fiants et estimés à 1/40. 

Et de suite, apl'ès avoir franchi le périmètre prot éo'é 
pal' la clernière lign e cles canons de Denicé en arriva~lt 
aux Rues, oommune d'Arnas, Ies pel'tes atteignent 1/ 3 
de la r écolte. 

Sur tous les autres points de la commune de Denicé 
il est tombé queIqu es gl'elons ou grésils qui n 'ont point 
fait de mal. 

Mais il ,convient d'obse L'vcr qu'à Cbazier , Ies postes 
14- et 15 ont manqué de munitions au milieu et au 
plus fort de l'ol'age. Sans cette fàch euse circonst ance 
peut-etre que les dégàts eussent été nuls on clu moin~ 
fort atténu és . 

Aux Bruyèl'es, les munitions ont également fait 
défaut au poste n° 2, 1anclis qu 'un autre poste était 
inondé. Le sentiment unanime de tons les memb1'es de 
la commune comme celni de tous les habitants de 
Denicé es t que le 22 aoùt , gràce aux canons, on a 
éch,appé à un dange1' certain. » 

Il est sans cloute i mpossibl e de tire1' une conclnsion 
rel:n~ e SUl' l'efficacité cles ti1's d'une expérience pour
SUlVl e clllrant une seule année SUl' une seule commune. 
On n e saurait cependant nier qll e les 1'ésultats de la 
première expérience se sont mon trés encourageants si 
on Ie s rapproche des observations snivantes de 
1\1. Guin anc1: chaque fois que le canon tonnait Ies 
éclai1's et le to~nerre s'arretaient. A c1ivel'ses r epl:ises, 
Jes grelons qm commençaient à tombe1' secs et durs 
t Ollt à coup tombaient m ous et s'écrasaient e11 tom~ 
bant à terre . Enfin SUl' deux points de la commune e11 
front de banclière OÙ la poudre manqua et OÙ Ies canons 
cessèrent de fonctionnel', la gl'èIe 1'ecommen ca à 
t omber en causant un dommage tl'ès appréciable: 



CHAPITRE II 

ORIGINE ET FORMATION DE LA GRELE 

Dans cette étude, nous examinerons successivement 
les faits acquis par l'observation puis les théories invo
quées pour expliquer la formation de la grele. Les 
théories sont utiles pour déterminer les règles de la 
pratique des tirs et Ies faits d'observation sont néce~
saires pom rectifier les théories proposée pour l' expll
cation du phénomène. Il serait fort désirable que des 
observations plus pl'écises et plus nombreuses sur la 
consti tution des grelons , SUI' leur traj ectoire et SUI' les 
nuages orageux qui leur donnent naissance , nous pel'
mettent d'établir la théorie cléfinitive du mécanisme de 
la formation de la grele . Nous nouS efforcerons de ré
sumer ici, à défaut de synthèse définitive, l'état actuei 
de la questiono . 

Faits d'observation. - La grele est constituée par la 
chute rapide de masses de gIace opaque ou transpa
l'ente, greions, s'échappant de cel' tains nuages orageux 
et descendant vers le sol avec une vitesse d'autant 
plus grande que leurs dimensions sont plus considé
l'ables. Les grelons présentent des formes et des 
dimensions très variées. Leur forme, hien que parfois 
assez irrégulière, tend cependant vers celle d'un 
sphéroèdre. Leur dimension va depuis 5 à 6 milli
mètres, jusqu'à plusieurs centimètres de diamètre. 
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La figure 7 représente quelques-unes cles f'ormes de 
grelons assez fréC[uentes; ceux-ci sont parfois terminés 
en pointe comme s'ils avaient été étirés dans leul' 
mouvement de elescente au tl'avers de l'atmosphère. 
Lorsqu'on examine la constitution intél'ieure de 
gros grelons, on trollve assez souvent à leUl' centre 
un grain de giace opaque, gl~ajn de grésil antoul' 
duquel sont disposées des enveloppes concentl'iques 

FIG. 7. - FOl'ID eS diverses de gl'èlons, 

alternantes de gIace opaq ne et de gIace transpa
l'ente. Dans quelques grelons on obsel've une stmctlll'e 
i'adiée tl'ès apparente comme si des cl'istaux de gIace 
s'étaient groupés perpend iculairement à la surface 
du grain de grésil (fig. 8). SUI' d'autres grèlons enfin, 
on observe la superposition de cl'istaux de o'lace de 
divel'ses ol'ientations et de volume inégai SUl' U~1 noyau 
centraI assez volumineux de forme spbéroécll'ique, 
Ces dlverses form e ne laissent que peu de donte SUl' 

la naissance clu grèlon pal' voie cl 'additions successives 
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de cristaux de gIace soudés par des alternatives de 
fusion et de congélation. 

Si la dimension cles grelons était l'écluite à un dia
mètre de quelques millimètres, l'explication de leur 
formation ~1e présenterait que peu de difficlllté, mais 
clans des Clrconstances exceptionnelles, on a obsel'vé 
la chute de gl'elons énormes clont la formation au sein 
cl 'un miliell aussi léger que l'atmosphère ne peut s'ex
pliquer aussi facilement. Sans ajouter une entière 
confiance au récit d'une observation faite en 1802 , à 

F IG. 8. - Grèlons à s ~ruc Lure r adiée. 

Putzemischel (Hongrie), OÙ l'on allrait vu tomber un 
b]oc de gIace de plusieurs centaines de lùlogl'amm es, 
que hui t hommes n'aul'aient pu so ulever , on connait , par 
des observations plllS récentes, la cl1Ute de grèlons 
dépassa nt le poids de 1 kilogramme (observations du 
2 octobre 1898 à Bizerte (l'unisie) et du 3 juillet 1897 
en Styrie (Autriche). Les gl'e l es de la basse Autl'iche 
et de la haute ltalie sont sous ce rapport beaucoup 
plus me urtrières qu e celles de nos orages de France . 
Les viLiculteurs de ces régions prétendent a vec quelque 
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raison que, si nos greIons français SO l1t cl es noisettes 
ou cles noix, les grèlons italiens et a utL'icbiens sont 
plutòt des ffi ufs et des melons. 

Les conelitions atmosphériques qui acco mpagn ent 
les chutes ele grèle sont les suivantes. Par un temps 
-chaud et dans une atmospb ère tranquille apparaissent 
rapidemen t des nu ages de couleur sombre à h ord 
frangé. Ce calme de l'atl11osphère es t acc'ompagné 
d'une impression de silence toute particulière qui est 
t roublée par un bl'llissement spécial avant-coureur de 
la gl'èle. P uis la nuée orageuse, qui parait souvent 
avoir son point de départ SUL' les 1110ntagnes voisines, 
avance avec rapidité pendant que les stries créées par 
la elescente des grelons cLans les nuées se dessinent 
avec plll S de netteté. La grele commence alors à 
tomber et précède parfois les premiel's coups de ton
l1erre ou débute en meme t emps. La grele tombe en 
génél'al ava nt la pillie, quelquefois avec elle, mais à 
pelI près jamais à la fin du passage cl e la tounnente. 
La cl1Ute des grelons peut comm encer clans un air tout 
à t'ait calme, mais elle continue a vec un vent qui peut 
devenir assez fort pour les chasser très obIiq uel11ent 
vers le sol. 

Le développement des orages à grele locaux n'im
pressionne que fort peu le baromètre et la baisse de ce 
dernier n 'est le plllS souvent que de faible amplitud e. 
C'est le plus sonvent au moment précis où le baro
mètre commence à remonter que débute la gl'Me a vec 
une saute de vento La clmte de gl'ele peut durer fort 
peu de temps, .qllelques minutes seulement et la. pluie 
lui succècle en général plllS ou moins ahondante. La 
température baisse aussitòt très rapidement. Si le vent 
cesse peu après et que la températlll'e se l'elève, une 
nouvelle chute de grele est à craincll'e. 

La grele peut également se former dans l'évolution 
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des orages généraux de l'atmosphère généralement 
désignés sous le nom de dépressions haromélr iCflles) à 
cause de la distribution particulière de la pression 
atmosphérique à la surface clu sol penelant leur déve
loppement. On sait que, pencLant le passa go cles bour
rasques, les lignes d'égale pression barométrique 
(isobares), affectent la forme ele courbes concentriques 
clont la plus éLroite cOl'responcl an centre de la tem
pète. Lorsque le tOl/t'billon passe au-dessus d'une 
région cléterminée, le baromètre baisse progressive
ment, atleint son point le plns bas, puis remonte. Le' 
orages hés au développement de ces mouvements, 

r\ 

/-~~o 7; 
, - .)0 

U e 
c B 7 4S 7

53 

b" , 

toul'billonnaires, 'clont le 
cliamètre peut etre égal 
et meme dépa seI' l'éten
due de rEmope ne se 
forment pas inclistiricte
ment S11l' toute l'étenclue 

"';: ,~~ de la clépression baromé-
/'l'~ 

F 9 C h ' d' d trique;" ils sont plns par-
IG. . - roc e" orage pen aut '. l' ~ . . _ . I 

une dépression barométrique, tIcn lel'ement locahses 
clans la portion située à 

cll'oite de la trajectoire du centre , Le plus souvent, au 
débnt de l'orage, le baromètre remonle brnsquement, 
puis redescend rapidement pOlU" continuer à baisser Ol[ 
rester à peli près stationnaire, C'est C'e Cjll 'OI1 a appe[é. 
le crochet d'oraqe h c cf (voir fig. 9). 

M. Dlll'and-Gréville a montré que ce crochet d'orage 
pouvait se manifester simultanément sur U11 gran cl 
nombre de stations échelonnées le long d'une ligne eli
ri gée à peu près vers le centl'e de la clépression 
(fig, 10). En chacun de cespoints, on obsel've un couI>' 
de vent vio lent et de cOUI'te durée (quelques mil1utes 
ou un qual't d'heure). Le vent passe brusq uement clll 
Sud-Olle t à 1'0uest et an Nord-Ouest pour revenir ell-

'1> 
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suite à a direct ion primiti \ e. Tel est le caractère du 
qrain oragellx lié au passage cles larges dépressions 
atmosphériques qui abordent no régions surtout au 
printemps et en hiver. Les orages à grèle peuvent se 
manifester localement sur l'emplacement de la lignc 
de gl'ai n, partout où les conditions ele température et 
d'humiclité soni fa
vorables à la forma
tion de ce météore; 
ils peuvent ainsi se 
former à peu près si
multanément SUL" cles 
poin ts assez éloignés 
comme on peut le 
voir SUI' la figure 11 
représentant par ùes 
hachures le elévelop
pement cles orages 
SUI' la ligne de grain 
s'étenclant des Alpes 
occidentales à l'em
bouchure de l'Elbe . 

Le développe
ment cles orages à 
grele est en effe t assez 
souvent simultal}é 
SlU" une région assez 

FIG, 'lO , - Formalion simultanée d'un 
grain oragetl.\: sur la Iigne tracée cn 
pointillé perpendicul airement aux l 0-

hm'es, 

étenclne; cela tient tantòt au phénomène de la propa
gation elu grain orageux, sOl'te ele barrage élevé au 
travers eles vastes remous to ul'b illonnants ele l'atmo
sphère par l'irruption d \m couran t impétueu , tantòt 
à ce que les conelitions de température et d'bumielitè 
nécessaires à la formation de l'orage se trouvent réa
lisés à peu près simultanément SUI' un e région sou
mise aux memes actions calorifiques réglées par une 
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égale transparence de l'atmosphère et un apport ,assez 
semblable de la radiation so laire. Le mécanisme parti
cuber de la formalion des orages que nous signa
lerons plus loin provoque en outre la naissance de 
ces clerniers, de préférence à certaines heures de la 
jonrnée. Cette périoclicité dans la formation diurne 
cles orages à gTèle est particulièrement accusée dans 
la statisti q ne cles orages observés en Styrie, dressée 
par M. le pl' Pl'ohaska. 

C'est entre 7 heures et 8 heures du matin que 
les orages sont le 
plllS rares en Sty
rie tanclis que leur 
maxim um de fré
CJuence est l'éalisé 
entre 3 heures et 
4 heures du soir. 
La période la plus 
sujette aux orages 
s'étencl de mi di à 
9 heures clu soir. 

La grèle tombe 
de mème 45 fois 

FIG. Il, - Dislripubion des orages sur la 
Iig.ne du grain, plllS souvent de 

3 heures à 4 heu
l'es du soir que de 7 heures à 8 heures dll matin. La 
période de la journée OÙ la grèle tombe de préférence 
'étend de mieli à 8 heures du soir. La grèle pendant 

la nuit est beaucoup plus rare que pendant l€ jour. 
La surl'ace battue par les orages à grèle affecte le 

plus souvent la disposition de bandes parallèles à une 
meme direction. L'Ol'age à gl'Me peut se r efol'mer en 
avant du point CJll'il a déjà visité et y repasser une se
conde fols. Le siJlon de grèle peut aussi s'interrompre 
SUI' une ccrLaine longueur de Son parcours puis ré-

( j 
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appal'aìtre plllS loin dan le prolongemenL de sa direc
tion primitive. 

RÉP.I.RTlTION DIURNE DES ORAGES l ET DES GRÈLES 2 

lI'linuità'l heure. 
1 heure à 2 heures. 
2 3 
3 4 
4 5 
5 6 
6 7 
7 8 
8 9 
9 'IO 

10 11 
11 midi. 
lIIidi à 1 heure. 
1 heure à 2 heures. 
2 3 
3 4 
4 5 
5 6 
{) 7 
7 8 
8 9 
9 'IO 

10 'i1 
11 minuit. 

Rl~ PARTITION RÉPARTIT I ON 

D E: S ORA.G~S Dll S CR RLliS 

~~ 

Tolal P our cent Tola l Pour cont 

3261 
3615 
2895 
2236 
-J 893 
-J 825 
1,89 
(1779) 
1773 
2052 
2904 
5 13'1 
8433 

'12328 
'1 5332 

('16899) 
'16676 
15078 
12380 
10508 

9281 
6988 
4500 
3050 

2,01 
2,2!1 
1,78 
1, 38 
1,1 6 
1 , 12 
-1,-10 

( 1,09) 
1,10 
1,26 
1 , 79 
3,'16 
5, 18 
7,58 
9,4.3 

('lO, 39) 
'10,25 
9,26 
7,6'1 
6,46 
5,7-1 
.i-,30 
2,77 
1,87 

162656 100 ,00 

25 
16 
20 
1.3 
29 
z8 
19 
(10) 
13 
37 
36 

100 
218 
2K8 
441 

(531 ) 
524 
364 
30'1 
'193 
130 

70 
39 
32 

0,71 
0,46 
0, 57 
'1,23 
0,83 
0,80 
0,54 
(0,29) 
0,37 
1 ,05 
1 ,02 
2,85 
6,22 
8,21 

12 ,57 
(15 , 14) 
'14,94 
'JO,38 
8,58 
5,50 
3,71 
1 ,99 
1,12 
0,92 

31>07100,00 

Le l'elief du sol et l'orientation des courants 10-
-caux de l'atm.osphère dans le voisinage des vallées 

L D'après une sél'ie de -12 ann.èes. 
2. D'aprés une séne de 5 annees . 
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exe1'ce une action manifeste SUl' la trajectoire des 
orages à grèle. Une éminence d'une centaine de mè
tres dans le lit d'une vallée peut déterminer la dévia
tion régulière cles orages à grele qui suivent le 
cours cle celle-ci Oll qui clé1'i vent dans une directioll 
transvel'sale. 

La formation de la grèle dans les nuages sllpérieurs 
est également infl ll encée par la nature du sol; la grèle 
ne tombe pas à l'intérieur cles régions boisées et les 
'i l1 ons de grèIe s 'arrètent le plus souvent à la limite 
du pél'imètre forestier; il ne grèle à peu près jamais 
SUl' le océans et fort rarement SUl' Ies lllontagnes éle
vées. Boussinganlt a observé que Iorsque la gl'èIe 
tombait SUI' une montagne assez éIevée, Ies grèlons 
étaient plus gros à la base qu 'au sommet. Dans cer
taines régions, notamment clans le Lyonnais et l'e 
Beaujolais, un grand nomb1'e cl'Ol'ages à grèle ont 
comme point de départ les sommets montagneux si
tllés à l'Ouest et séparant le bassio clu Rhòne clu bassin 
de la Loi l'e. Les sillons de grèle sont pour la pIupart 
orientés à partir de ces points origines de l'Ollest à 
l'Est. La carte reprocluite par la fig . 12 exprime, cl'a
près J . Foumet , la marche normale cles orages clans le 
Beaujo lais. 

La fréquence cles chlltes de grèle varie beaucollp 
sllivant Ies l'égions. Les grèles peu fréquentes SUI' le 
littoral méclitel'ranéen le sont beaucoup plus clans le 
haut COl1rs de la vaJlée clu Rhòne et de la Saòne, 
Lyonnais et Beaujolais. La présence de chaìnes mon
Lagneuses dans la clirection d 'oò. viennent les orages 
qui aborden t une région semble la prédisposer aux 
chuLes de gl'èle. 

La déLerll1ination de la fl'éqllence cles chufes de 
grèle pOtlr une région déterminée est très importante 
pour renseigner les viticlllteurs SUL' l'efficacité de la 

CARTE ' IND1QUANT 

h, )Il:tr\!h.c normale des cm~" 
A.". le, cnVil'OlHl "'e L:tun 

]1-"" J. FlJevnt"t 

F i o _ Carte cles orages clans le Beaujolais et le Lyonnais tG. ,c ( 

(d'après J . Fournet). 
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protection réalisée pal' la pratique cles tirs. Certaines 
régions sont grèlées très il'régulièrel11ent et à long in
tervalle ; il est très difficile cle vérifier si les til's ont 
été la cause réelle cle l'éloignement cles orages. D'au
tres contrées sont clévastées régulièrel11ent et presque 
chaque année par le fléau ; il est beaucoup plus facile 
cl'y formuler un jugement SUl' l'efficacité cles l11éthocles 
de défense con tre la grele. La fréquence des chutes 
de gl'èle pOlU servù' d'élément utile cle cOl11paraison 
cloit toujours ètre rapportée à une mème sorface. Une 
moyenne correspondant à une chute cle grMe par an 
SUl" une mèl11e commune indiquera une région très 
éprouvée tandis qlle l 'observation d'une chute de grele 
par an SUI' un clépartement correspondra à une contrée 
peu suj ette à ce fléau désastreux. En clivisant le 
nombre cl'oragcs à grele observés SUl' une rMion pen-. o 
c1ant 1.111 cer[;am nombre d'années par le nombre d'an-
nées de la périocle considél'ée, on obtiendl'a le nombre 
moyen cle chutes cle gl'ele par an OH ce qui revient au 
mème les clw71ces de gréle année moyenne. 

M. M. Benoìt a pub1ié, dans le Bulletin de la, Com
nùssion méléorologique dll Rh6ne en 1880, la carte 
cles orages à gl'ele observés dans ce département de 
'181.9 à ]878 . 

Pour la périocle de 1824 à 1878 les résultats de 
cette sLatistique ont été les suivants pour quelques 
communes du Lyonnais : 

OPdCJNE ET FORìllATTON DE LA GUÈLE 

COM~I UNE . 

Thurins. . . . . 
·Chambost-AII ières . . 
Courzieux .. 
nlornan L. 
Régnié.. . . . 
Beaujeu.. . . . 
Bru 11 ioles.. . . 
Loo ges et Trèves . 
Brllssieu. . . . 
Sai o L-i\Ia rLi o-de-Cornas .. 
Sai n t-nid ier-soLls-River ie . 
Saiot -Étieooe . . .. 
Sa in t-l\1arti o-eo -Hall t .. 
fiivòlet.. . 
i)lonLmelas .. 
i\IooLrom a nt. 
Blacé. . . 
Deo icé. . . 

NOMBRES 
D' OIlAGES A GR~LE 

( I ~24- 1 878 ) 

27 
25 
25 
25 
25 
25 
24 
2.j, 
23 
23 
22 
22 
22 
14 
'13 
H 

9 
5 

CHANCES 
D. GRÈLB 

0,1.9 
0,45 
0,1.5 
0,45 
0,45 
0,45 
0,44 
0,44 
0,42 
0,42 ° 40 0:40 
0,40 
0,25 
0,24 
0,20 
0,16 
0,09 
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Ces chances de grele moyenne pour une longue pé
l'iode ne pl'éjugent rien de.1a fréquence cles chutes cle 
gl'ele SUl' les memes com munes pour une périocle llmi
tée. Il semble qu'il existe cles périocles penclant les
quelles certaines comll1unes sont grèlées pl'esque 
chaque année; tanclis que pendant la période suivante 
Ies greles sont beauconp plllS ral'es. De 1867 à 1878, 
la commune de Beaujeau a été gl'elée 12 fois, soitune 
fois ,pal' an, celle de Chambost-Allièl'es 1'1 fois, celle 
de Courzieux 10 fois. Les chances de gl'èle ont donc 
passé pour ces trois communes cles valeurs ll10yennes 
0,49, 0,40, 0,45 aux valeul's extrell1eS 1,00, 0,91 et 
0,83. Telle localité qui, comme Denicé, a échappé à 
la gl'ele pendant plusieurs années (période 1824-78) 
peut clevenir tl'ès sujette aux incursions du dangereux 
météore (période 1878-99). 

Dans le Midi de la France et notamment SUl' l'im
portant vignoble de l'Hérault les greles sont beaucoup 
moins fl'éqllentes et le nOll1bre cles orages à gl'ele ob-
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servés à la surface de tout un dépadement ne dépasse 
pas 13 journées pour la pél'iode de 1875 à '1899. D'a
près la statistique publiée par 1\1. Vieillot, dans le 
J111lletin de. la, CMnmission météoroloqique de l'Hé
fauIt. Les communes Ies plus éprou vées ne sont pas 
certainement atteintes une fois tous les trois ans si 
l'on considèl'e une période assez étendue. 

Dans le Nord de l'Italic au contl'aire et dans les vi
gnobles de la Lombardie, clu Piémont et de la Vénétie 
Ics chutes de grele sont beaucoup plus fréquentes. 

D'après les observations recueiUies à Vignale, com
nnme de la province d'Alexandl'ie par 1\1. Vaschetti, il 
ya eu en moyenne chaque <1,nnée 21 orages dont 2 
orages à grele pcndallt la période 1875-1884. La fl'é- ' 
qucllce cles greIes a augmenté les anllées suivantes et' 
il y a eu cle 1885 à 1899 en moyenne chaqlle année 32 
ol'ages dont 2,9 avec chute de grele~ Pendant l'année 
1899 4 orages à grele ont éclaté sur la commune de 
Vignale, 6 sur celle de Casale dans la meme région. 

D'après 1\1. le comtc Almerigo cla Schio, directeur de 
l'ob el'vatoire olympique de Vicence, il tombe sur le 
tenitoire de cette commune de la grele deux à troi~ 
{'ois par an. La fl'équence des chutes de gl'ele y a 
augmenté de 1858 à 1897; pendant la 1 re décade la 
fréqllence des chute de gl'ele est exprimée par 1,8, pen
clant la 2e décade par 3,0, pendantla 3" décade par 3,0 
et pendant la 4° décade par 3,4. Ces chiffres d'extreme 
fréquence sont réalisés et meme dépassés par plusieurs 
sLations de la région montagneuse où s'étend le vigno
ble de la province de Vicence. On comprend dès lors 
facilement comment les résultats des tirs suppl'imant 
la greie c1cpllis deux ans ponr certaines communes de 
ces régions ont pu convaincre rapidement les plus in
crédul e en démontrant assez claircment l'efficacité de 
la nouveUe méthode de lutte contre Ies nuages à gl'ele. 
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La fréCLuence cles chutes de gl'èIe est variabIe avec 
Ies saisons. D'après 1\1. Ch. André, clirecteur de l'obser
vatoil'e de Lyon, le nombre des joul's d'ol'ages dans 
le dépal'tement du Rhòne serait représenté, d'avril à 
octobl'e, par Ies chiffres suivants en regard desqueIs 
on a indiq né le coeffici ent de violence cles orage9 
obsel'vés. 

FRÉQUENCE DES ORAGES (R rJONE) 

CflA NCES D'ORAGES COEFF ICIENT 
MOIS 

EN CENTI È;\IES DE VIOLENCE 

A vril. . 2,8 1,8 
l\!rai. 5,2 3,4 
Juin. 6,9 3,2 
J II illeL 8,7 5,5 
AoùL 7, 3 4,6 
Septembre . . 2,6 4,1 
Octobre . . 2,3 5, 7 

FIG . 13. - Ol'ages, cbutes de grèle et chutes de foudre 
dans le département dc l'Hérault. 

lIOUDAILLE. - Les ol'ages à gl'ele. 4 
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La périoc1e la plus orageuse de l'année serait pouI' 
ce c1 épartement la seconde quinzaine de juillet et la 
première huitaine du mois d'aoùt. 

Dans l'IIéI'ault la statistique de 1\1- Vieillot indique 
la meme variation annue11e dans la fréquence des 
orages Russi bien que dans le .nombre de chutes de 
grele par ano La date du maÀ.im l1 01 de fréquence est 
toutefois plus hàtive et corresponcl au mois de mai. 

FRÉQUENCE DES ORAGES ET DES Gn ÈLES (l-I ÉRAU LT) 

['(OMBRE MOYEN i'\OlIBRr: MOYEIi 
MOlS de 

D' Ol\ AGES CHUTI~ S DE G-RÈ LE 

Décembre. 0,8 0,3 
Janvier. 0,3 0,2 
F évr ier . 0,9 0,3 
Mar s. 1,6 0,8 
A "l'iL . 3,i 1,7 
MaL 5,i 2,2 
Jui o . 7,7 2,0 
Juill et. 7, 3 2,0 
AoLIL. 7,5 1,9 
SepleUlbre . . 4,3 0,7 
OcLol:Jre .. 2,5 . 0,6 
Novembre. 1,0 0,4 

Cette mème statistique indique qu'll n'y a pas cor
rélation absolue dans la fréquence- cles orages, des 
chutes de grele et des chutes de foudl'e. Le mois le plus 
ol'ageuÀ. est pOUI' l'H6I'au lt le mois de juin , les mois 
pendant lesquels les ch utes de foudre ont été le plus 
fréquenLes sont les mois de jui11et et d'aoùt; le mois qui 
a compté le plus de chutes de grèle est celui de mai . 

Le tablcau suivant indique cl'apl'ès un 1:1'avail des 
Assura,nces généra,les de Venise cité par M. Ottav i dans 
les lirs co nlre la, gréle qu elle est la fréquence COO1-

parée cles chlltes de gl'ele par mois dans ies divel'ses 
régions de l'ltaJic pour une p6riocle de 15 annécs . 

l 
I 
I 
,I 

'I 
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ITALl I': 

Pllb lONT BARDI l': VÉNÉTm ÉAlILl I': 
DU CENTRB 

ET DU MID[ 

~n Avril 0,9 3, 0 3,4 3, 1 0,4 
MaL . 3,8 6,7 5, 0 5,2 2,1 
Jnin . 6,8 7,9 5 ,'1 5, 7 4,0 
Juille t. . 7,1 5,6 4, 1 4,4 1,5 
Aoul. 5 ,4 5,5 3, 0 3,4 0,6 
Septembre. 2, 4 2 ,~ 2,0 2,3 0,0 
Octo bre. . 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 

Tm'AL . . 26, 4 31 ,4 22,8 24,3 8,8 

On vo'it ([u e la périod e la plus dangeI'euse s'étend 
·en Italie dl1. mois de mai au mois de septembre; les 
maxima de fréquence ont lien en mai et en juin de meme 
que dans le Midi de la France . A une latitude plus 
élevée dans le centre de la France Ics chutes de gl'ele 
les plus nom breuses ont lieu en juillet et aoùt. 

En Styrie le mois où les orages sont le plus fI'~quents 
de meme ([ue les chutes de gl'et e est celui de juillet 
comme le montre le tableau suivant dressé par M. Pro
llaska: 

ORAGES 1 ET GRELES 2 EN" STYRIE 
FRItQUENCE CHUTES DE GRÈLI': 

D E S O R. AGES~ 

MOI S pour cent 

Jan vi er .. 0,1 
F1év ri er . (O ,O) 
Mar s. 0, 7 
AvriL 2, ~ 
Mai. . 12,3 
Juin .• 24, 3 
J u illet (28,9) 
Aoùl. 22,3 
Septembre. 6,6 
Octobre. 1,5 
Novembr e. 0,5 
J)écembre . . 0,1 

100 ,0 

1. D'aprés un e série de 12 annties. 
:2. D 'ap rés un e sér ie de 5 an nécs_ 

Tolal Pour cent 

2 O,Oii 
(,1) (0,02) 
48 '1 ,32 

199 5,49 
503 13,50 
858 23,33 

(1127) (31, '1'1 ) 
574 16,80 
255 7,03 
. 35 0,97 

13 0,35 
1 0,03 

36 16 100,00 
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La périodicité annuel1e des orages et cles greies est 
encore plus accusée dans cette dernière région que 
dans Ies précédentes. Les mois de beaucoup Ies plu 
orageux sont juin, juillet et aoùt. Les mois Ies plus. 
éprouvés par les chutes de gl'ele sont mai, juin , j uillet 
et aoùt. 

THÉORIES DE LA lOOU;\IATlON DE LA GUELE 

Les théorics proposées pour expliquer la formatio11 
de la grèJe pendant Ies orages sont très nombreuses. 
De plus chacune d'elles fait le plus souvent appei à 
plusienrs théories auxiliairesqui s'associent en nombre 
variable pour constituer la théorie générale exposée 
par chaque auteur. M. L. Bombicci, auteur lni-meme 
d'une théorie spéciale de la formation de la grèIe. 
relève dans l'étabiissement d'une seule théorie de la 
grèle exposée par M. Marangoni l'intervention de 30 
théol'ies auxiliaires qui, en s'ajoutant, suffisent à ex
pliquer la formation d' an modeste grèlon. 

L'exposé de ces diverses th60ries présente non seu
lement un intéret pour la satisfaction de l'esprit, mais 
nous estimons que leur connaissance peut devenir très. 
utile pour une meilleure interprétation des faits ob
servés dans le résuitat des ti1's contre la grele. Faute 
d'une théo1'ie toute prète pom y appliquer le résultat 
d'une observation,~el fait, très important pom l'ol'ga
nisation de la défense, pourra passer inaperçu. Les 
théories scienlifiqu es, surtout dans ce cas partiCl'llier, 
sont comme cles casiel's tout prets clans lesquels l' ob
servatcur dépose SUl' l'helire le {ait observé se réser
vant d'opél'cr plus tard Iui-mcme ,ou par d'autres le 
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dépouillemcnt des documents confiés ~ ce classeur d'un 
gente parti culier. 

C'est dans cet esprit que nous nous efforcerons d'ex
poser successivement avec quelques détaiis mais aussi 
avec quelque méthode les cliverses théories proposées 
pour expliquer la fo1'mation de la grele. 

Bien que les diverses théories invoquées s'encheve
tl'ent parfois l'une dans l'autre nous Ies ramènerons à 
5 groupes pl'incipaux : 

Théorie méca,nique. 
Théorie de la, surj'usion. 
Théorie de la, sursa,tu ration. 
Théon:e de la, crisla,llisation. ' 
Théorie électriqlle. 

Théorie mécanique. - Si l'eau avait une densité 
\ 'oisine cle celle de. l 'ail' rien ne serait phiS facile que 
d'expliquer la formation de la grele. La lente cl escente 
.(tu cri stai de gIace qui se prodllirait alors permettrait 
d'expliqner très bien son grossissement progressifpen
clant la traversée lente des couches d'air humides et 
progressivement refroidies qu'il rencontrerait SUl' son 
passage. Toute la clifficulté d'expliquer la formation 
.(t'un grelon dont le poids peut atteindre exceptionnel
lement jusqu'à 1 kilogramme consjste à montrer com
ment dans la clurée d'un trajet qui parait devoir etre 
assez court la vapeur d'eau très diIu ée dans l'atmos
phère a le temps de se condenser en un meme point 
pour constituer un bIo c de gIace représentant parfois 
la vapeur cl 'eau satmante de plusieurs mètres cubes 
d'air. 

Les théories mécaniques de la f01'm.ation de la grèIe 
{)nt pour but d'expliquer comment un grelon peut rester 
suspendu clans le nuage ol'ageux un tem ps suffisant 
pour justifiel' son accroissement. lVI. Faye qui a étuclié 
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si attentivement comme astronome Ies tourbillons des
cendanls de l'atmosphère solaire devait transportel' 
celte mème théol'ie dans nos ol'uges terrestl'es. Pour 
lui la rencontl'e de deux courants contrail'es ou 6ncore 
de mème sens mais de vitesse inégale dans les hautes 
l'égions de l'atmosphère donnerait naissance à un tour-· 
billon à axe vertical clont les spil'es animées d'une 
grande vitesse seraient orientées vers le bas et entl'ai
neraient dans ceUe direction les co rps en suspension, 
grains de grésil, cristaux cle gIace, gouttes de pluie,. 
emprun tés aux nuages sllpérieurs . Le grain de grésil , 
embI'yo n du grèlon, prendrait dans celte hypoth èse le 
cbemin du sol mais au lieu d'y arriver en lignc droite 
il suivrait en quelque sorte la voie d'un esealier tour
nant qui ne le déposerait à terre qu'apI'ès lui avoir fait 
exécuter un voyage circulaire assez prolongé à l'inté
rieur du nuage. 

Dans cette hypothèse le tourbillon large dans le 
haut et étroit vers le bas serait à la fois un eollectenl" 
d'humidité emprunté à une large surface cles nuages 
supérieurs et un tl'ansformateur qui en réunissant cette 
masse de vapeur ou de gouttelettes liquid es SUl' un 
l'ayon d'action étroit sèmerait la grèle sur son trajet. 
Les tourbillons eréés dans l'atmosphère quelle que soit 
d'aill eurs leur origine ne sont pas en effet stationnaires 
mais pours uivent leur l'oute dans une direction dé
terminée. Ce que nous avons clésigné sous le nom de 
sillon de gl'ele ne serait autl'e chose que la trace du 
paI'couI's clu tourbillon dans l'atmosphère. Dans le cas 
de sillons de grele parallèles, on invoquerait l' existence 
de deux tourbillons distincts chassés l'un et l'autre 
dans la mème direction par un meme com'ant général 
dc l'atmosphèI'e. 

M. Faye confirmait dans l'exposé de sa théorie de 
la grèle faite à l"Académie des sciences la O'enèse du 

1:) 
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météoI'e par l'a ction des tourbillons en l'appuyant SUl' 

l'observation suivante : 
« pans la journée du 13 j nille! 1788 un orage elemeuré 

celèbl'e parcouI"ut la France et une partie de l'Europe 
méridionale jusqu' à la Baltique du Sud-Onest au Norcl
Ouest avec une vitesse de 16 Iieues et demie à l'heure, 
r avageant SUI' deux bandes parallèles de 3 à 4 lieues 
de largeur chaCllne un énorme espace de t er rain et 
produisant cles cl égàts estimés officiellement en France 
à 24 millions de francs '-- Les gl'èlons ovo·icles et armés 
ele pointes étai ent énormes: quelques-nns out aUeint 
le poids de 250 grammes . Il yavait là évidemment 
deux mouvements tourbiJlonnaires accoupl és voyageant 
de conserve à grande vitesse, séparés par un intervalle 
à peu près cOl1 stant de 4 ou 5 lieues et fonctionnant 
aux dépens des inégalités de vitesse dn courant supé
rieur qui à celte époq ue coulait dans cette direction 
co mme lle font souv ent aujourd' bui nos cyclones, nos 
orages et nos trombes . On pourrait citer bien cl 'autres 
fa its plllS ré cents du meme gem·e quoigu'en génél'al 
la cllUte de la gl'èle n e soit pas a ussi continue qu 'en 
celte occas iono )) 

M. Faye ajoutait : « j e considère le phénom ène dc 
trombes comme une vérification directe de celte 
théorie ; m ais i l s'agit du poin t spécial de la formation 
de la gl'ele, et si 1'0n voula it constat er de ViS LZ le mouve
ment tourbillonnail'e à spires h 01'l;zo ll{&Ies qui so utient 

. les grelolls clan s le nimblls où 11s se forment et s'ac
croissent , il faudrait absolument pénétrer dans le nuage 
lui-mème, car d'en bas un vo ile opaque nous masque 
tout ce mécanisme. » 

Quelgu es observations de ch llte de gl'èle faites clans 
1es montagnes à une certaine altitude, Puy-de-Dòme, 
Pic du Mieli, semblent confirmer la th éorie de M. Faye 
ponr un certain nombre d'orages à grèle où lys grèlons 
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étaient chassés très obliql1ementjl1squ'à la surface du 
sol. Il est inutile de fa ire remarq uer que 1'0 bservation 
de la vraie trajectoire des grèlolls da11s un nuage pen
clant lem formation est très difficil e . Sll'on s'élève SUI' 

les flancs d'une montagne, les remous pl'ovoqués par 
le heurt du vent contre ,le sol masquent la vraie direc
tion cles courants dans les nuages sitl1és à cette alti
tude, mais en dehors de l'action de la montagne . Si 
l'on se pIace au-clessous du nuage à gL'ele les nuages 
inférieurs cachent le mécanisme de la circulation des 
gL'elons, dont on ne peut vérifier que la seuIe clirection 
à l'arrivée, plus ou moins oblique si la chute de grele 
coincide avec un vent pll1s ou moins , 'iolent à la sur
face du sol. La chute est au contraire verticale si l'air 
est calme, comme au ùébul de beaucoup d'orages, 
mais dans ce cas il n'est pas possible d'affinner que 
cette dlrection soit celle du grèlon dans la région où il 
se forme. 

Les partisans de la théorie mécanique de la forma
tion de la grèle font d'ailleurs observer avec raiso11 que 
la chute d'un grelon, s'il est de petites dimensions , n 'est 
pas au si rapide qu'on pomrait le supposer à cause 
du frottement de l'aiT rellcontré penclant la chute. 
M. Plumanclon, météorologiste à l'observatoire clu 
Puy-cle-Dòme, a plusleurs fois dans ses publications 
ur la genèse des hydroméléores insisté SUl' celte cause 

qui 'lend à faciliter le cléveloppement du grelon, et a 
calculé la vitesse pom laquelle la l'ésistance de l'air 
ferait équilibl'e an pOlds clu gl'èlon. Il a utilisé pom 
cela la rclaLion qui lie la pressionP développée SUl' une 
urface donnée d\m COl'pS an l'epos à la vitesse V du 

COlll'ant d'air agis ant: P = kV2
, k = 0,125, P est la 

prcs ion cn kilogl'ammes par mètre carré de surface 
pour une vilesse V nprimée en mètres à la seconde. 

On obLient par cc caicul les indications suivantes: 
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\'ITI1SSE 
DE C H UT B 

Diamèlre des gl'Moos : 1111/ 111 . 2"',12 
2 3 13 
3 3 83 
4 4 42 
5 4 95 
6 5 42 
7 5 86 
8 6 26 
9 6 6'. 

10 7 00 
20 9 90 
30 12 '12 
40 H 00 

Un gl'cIo n de 1 centimètre de diamètre commence 
son parcours ayec un diamètre de 2 ou 3 millimètres , 
grosseur du grain de grésil, sa vitesse de chute est alors 
très faible 3m ,50 par seconde; ell e augmente pl'ogressi
vement mais- sans dépasser 7 mètres par seconde, de 
ielle sorte qu'ililli faut près de 10 rninutes pour tomber 
d'une hauteur de 3000 mètl'es, à raison d'une vitesse 
moyenne de chute de 5 mètl'es par seconde. Si au lieu 
d'admettre une chute directe suivanl la verticale nouS 
assujettissons le grèIon à parcourir Ies spires d'un 
tourbillon à axe verticaIIa dul'ée de chute pourra etl'e 
considérablement augmentée. 

Di vers faits semblent indiquer Cfne dans certaines 
conditions de l'atmosphère un bloc de gIace d'une cer
taine épaisseul' peut se former pal' l'apport de goutte
lettes liquides transportées par un l1uage et venant 
heurtel' lll1 corps froid. Dans les obsel'vations météo
rologiq nes faites en montagne cette rapide formation du 
vel'glas sur Ies réservoirs des thermomètl'es exposés au 
brouillard à basse température l'end parfois les obsel'
vations de températul'e très difficiles. Dans l'intervalle 
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de deux observations trihoraires le cadre de suspension 
cles thermomètres sous l'abri est fréquemment immo
bilisé par la formation d'un épais revètement de gIace 
(verglas) résnltant de la solidification des gouttes de 
pluie ou cles cristaux de gIace arrètés au passage par 
cles corps à basse température. 

La théorie de M. Faye et la remarque de M. Plu
mandon paraissent s'appliquer dc préférence aux 
nuages où la grèle se formera it à une grande hau teur 
au-dessus du niveau du sol 3000 et 4000 mèt1'es et 
mème au clelà. Mais dans le cas de l1uages à g1'èle, 
compris entre 800 et 'l :S00 mètres, la théorie des tour
bi1l0ns à axe vertical 1'encontre clal1s son application 
de 1'éelles clifficnltés. Comment aclmeUre dans ce cas le 
transport de l'énergie cles courants supérieurs de 
grande altitucle clans un nllage assez rapproché du so], 
alors surtollt qu'un certain calme de l'atmosphère, 
parait présider à la formation de ces orages locaux. 

M. le pl' Roberto l, inspecteur cles études cle la pro
vince cl'Alexanclrie, a récemment fo1'mulé une théorie 
qui s'applique assez bien au cas de ces nuages à grèle 
de faible altitude. Elle consiste à admettre la forma
tion d'un tourbillol1, non plllS à axe vertical , mais à 
axe horizontal clont M. Roberto explique ainsi le méca
nisme de format ion : 

« Les orages avec grèle sont précédés d'une périocle 
phlS ou mo illS longue de beau temps pen dant laquell e 
le sol et l 'atmosphère se réchallffent plus que cl 'o1'di
naire. Auss itòt que s'élève une légère brise clu Miel i 
chaude et humide donnant une sensation d'étouffe
ment et d'opp1'ession , l'orage ne tarde pas à se former. 
L'office centraI cle météorologie inclique clans ses bul-

I. G~uscppe Roberto, I VOl'lici (Torino, 1899). 
Gllls eppc Hoberto . La grandine è gli spm'i, 1899. 
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letin s de p révision cln temps : ol'age pl'olJabl; S UI' l~ 
haule Il,~ l ie) t outes les fois qu e dans la valIee ~lu P o 
la température et l'humidité de l' air s.ont s~p éne~res 
à la normale, le baromètr e étant st at lOnnmr e et l at-
mosphère tranquille. .. . , . . 

« Suivant le degr é d'bumlcl lté de l aIr , Il p eut se 
produire del1x phén omènes a bsol ~lmen.t clifférents . 

« Si l'air n 'est pas trop hU011d e, Il se form e une 
simple brise entre la m ontagne et la plaine, ent re la 
colline et le fl euve, comme ailleurs entre la plage e~ 
la mero De la montagne clescend l'air moins chau cl qm 
va dans la plaine tenir la pIace de l'air plllS eha.uel 
qui s'él ève du sol surchau ITé. Ainsi se forme la bnse 
ordi nail'e. 

« Si au contraire l'air es t très hU01icle , alor s se déve
lop pent lés orages . Dans ce cas l'air chauel et très hu~icl e 
qui se soulève n e pent contenir tonte la vapell1' cl ea.u 
clont il est chaI'o'é et en laisse conden ser une parh e 
en se refroicliss:nt un peu pendant ([u'il s'élève. L'air 
dilaté à l'origine par sa t empérat llre rel ~ti,:~ment 
élevée se ra réfie t onj ours clavantage et tenei a s elev~r 
avec une v itesse de plns en plus grande; il se proclmt 
un plus g rand appel de l'air froid de la montagne; la. 
ci1'cnla h on s 'accélère. . 

« Co mme la cause de l' accélé1'ation cl u mouvement 
rotatoi1'e se tronve à une certaine hauteur et p1'écisé
ment à la hallteur OÙ se forment les cumlllus, c'est en 
ce point qu e s'établit l 'axe autou1' dllqlle1 se d évelo~pe 
le mouvement girat oire qui pl'encl alors le earact ere 
propre des tourbillons et don ne naissan ce à la trombe 
horizontale qui constitue l'orage à gr èle . » • 

En assignant à la résistan ce de l' air sa valeur l~l
nima, on calcllie en effet qll 'un vent ascendant de ! om.,:l.O 
par seconcle peut sontenir en l'air un gr èlon de :l lmll~
m ètres de cliamètre. POU\' empèch er la chute d'un g1'e-
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]on de 10 m illimètres, il falldrait un vent de 15 mètres 
par seconde et pOU!' un grèlon de 20 millimètres un 
vent de 21 mètres seulement l . Cette remontée des gre
lons s'entre-choquant les llns les autres expliquerait le 
brui t de noix que l'on entend très distinct ement avant 
ou pendant l' évolution des orages à grele. Elle expli
querait également la soudure fréquemmenl observée 
de plusieurs grelons en un seuI , comme s'ils avaient 
été comprimés et associés par le phénomène dll 
l'egei. 

M. Roberto explique ensuite la fol'mation de la gl'ele 
dans ce tourbillon à axe horizontal par le refroidisse
ment de l'air raréfié qui en occupe le centre, t andi s 
que le grelon grossit progressivement dans la partie 
dll to urbilloll OÙ règnent les co urants ascendants. Le 
gr èlon serait ainsi remonté constamment comme le 
grain de blé à l'intérieur du trieur de grain à cylindre 
j usqu'à ce que son poids devenu trop élevé en déter~ 
mine la chute . 

Voici d'ailleurs , d'après M. Ro berto, l'exposé de 
celte seconde partie de la théoI'i e : 
. cc ~~ns la tron~be horizontale , le long de l'axe et 

Jusqu a une certam e dlstance de l'axe, le vide tend à 
e former. La mass~ d'air en rotation reste à l'inté

l'ienr limitée par un e surface cylincl rique engendrée 
par une Iigne qui l'esterait parallèle à l'axe . L'ail" 
e .. .;térieur à la trombe se préc ipite don c dans le vide 
c: nt1'a~ à mes u1'e qn'il se forme en pénétrant pal' le 
coté Oli la, temp ér~ture es t plns faible et la pression 
plllS él~vee . Il eXlste par suite SUl" une meme verti
c~l~ t1'o ls courants parmi lesquels l'in férienr et le su
pel'lcur clu an mouvement r otatoire sont directement 
opposés comme direction . Le courant inteI'médiaire 

io Ango t, TI 'a ité de mél éo l'ologie, p. 35 1. 
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dà à la r entrée de l'air qui se précipite vers le vide 
centraI es t perpendiculaire aux deux autres . 

« Comme la force centrifuge par laquelle se forme 
le vide centraI est très grande, mème pour une vitesse 
de rotation modérée, il se produit par expansion un 
abaissement de température assez fort pour expliquer 
la formation des chutes de gl'èle les plus abondantes. 
Il n ' est pas inutile de rappeler que la gIace artificielle 
est fabriqu ée avec cl es machines qui produisent la ra
pide détente d'un gaz ou d'une vapeur dan s un r éci
pient où l' on a placé le liquide à congeler. 

« Il se forme tout d'abord dans le tourbillon à axe 
horizontal de petits noyaux de gIace semblables à ceux 
qui tombent l'hiver sous forme de grésil. Ces premiers. 
noyaux transportés par le mouvement tourbi.llonnaire 
au tl'avers de l'air chaud et humide qui se refroidit par 
sa détente, croissent rapidement par la superposition 
d'enveloppes de gIace concentriql1es et finalement 
lancés en clehors clu tourbillon comm~ une pierre pal' 
la fronde tomb ent vers le sol. )) 

Dans cette théorie, M Roberto explique l'action cles 
l.irs sm la suppression de la grele de. la manière sui
vante : Les proj ectiles d'air lan cés par les canons (an
neau gazeux ou tore) viennent heorter vers le bas à 
une altitude ffiodérée 800 à 1 200 mètres, les spires. 
inférieures du tourhillol1 , qui se trouvent rompues en 
un on plusieurs points . Si le tir est opéré par un canon 
isolé, la spire interrompue par le proj ectil e se cica
tr ise et le tourhillon se reconstitue; si , au contraire, 
la trombe est attaquée simultan ément SUl' plusieur 
points de son parcours, les spires dn tourbi110n sont 
1'0mpues en plusieurs endroits, le mouvement rotatoire 
désorienté est détrnit et la gl'ele cesse de se former . 
Dans celt e hy pothèse, l'action des t1rs cloit ètre locale, 
le tourbillon générateur de la grele pourra en effet se 
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reformer en dehors de la région défendue par Ies tirs 
là où les condit ions atmosphériques rapportées plus 
haut se trouverGnt réalisées . Le tourbillon forll'l.é sur 
ces régions sera le plus so uvent le prolongement de la 
trombe dont un élément a été détruit SUl' un certain 
parcours. Le sillon de gl'èle interrompu par les tirs 
pouna se continuer au cl eIà et réapparaltre dans le 
prolongement de sa direction à l'origine. 

En se basant sur plusieurs observations de M. Fer
rari relatives à l'orientation des orages par Ies chaines 
de montagne dans la Lombardie et le Piémont, M. Ro
berto est amené à admettre pour la naissance de la 
grèle une hauteur beaucoup plus faible qlle celle qui a 
en général été attribuée au pIan de formation de ce 
météore. Il s'est eIforcé également de déterminer pal' 
la mesure de la durée cles chutes de gl'èle et par l'esti
mation de la vitesse de translatlon cl es tourbillolils, la 
dimension des trombes à axe horizontal qu'il l'end res
ponsable de la créatlon des grèlons. Dans les grands 
orages à grèle pendant lesgu els la grèIe ou 'la pluie 
violente ne durent pas plus de 5 minutes, avec une 
vitesse de propagation de 1 kilomètre par minute , la 
largeur maxima serait de 5 lù lomètres. Pendant les 
petit orages à gl'ele dont la durée n'excède pas 1 mi
nute avec une vitesse de propagation de 1/ 3 de kilo
mètre par minute, la largeur de la trombe serait de 
:100 mètres environ . L'axe du tourbillon serait situé à 
une hauteul' variant entre 100 et 1 000 mètres; la 
Jongueul' du tourbillon varierait de 10 à 300 kilomètres, 
sa largeul' de 300 à 5 000 mètres, sa hauteur totale de 
200 à 2000 mètres. 

Théorie de la surfusion. - On peut, comme l'a fait 
lsidòre Pierre dans ses expériences sur la dilatation 
cles liquides, abaissel' la t empérature cle l'eau clans le 
canal capillail'e et dans le réservoir d'un thermomètre 
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jllsqu'à 20° au-d essous cl e zéro sans déterminer sa con
géIation . L'eau se maintienl: clans ces conditions 
l iquide bien au-dessous de sa température normale de 
congélation de 0°; il ya surfllsion . 

Si l'on vient à hriser la tige du thermomètre ainsi 
refroidie, l'eau se cOl1 gèle instantanément. Il en est 
{le meme si l ' on proj eHe un cristal de gIace dans de 
l'eau surfondu e au-dessous de zéro. L'ébranlement ou 
l'introdudion d'un cristal de la substance déterminent 
la congélation clu liquide sO llmis à la stlrfu sion. Les 
conclitions qui président à la surfusion sont un l'epos 
absolu de la substance ou l'intervention cl es phéno
mènes capillaires, eau contenue clans un tube capil
laire, gouttelettes de très faible cliamètre en suspension 
dans l'atmosphère ou gouttes de plllS grosses dimen
sions suspendll es aH sein d'un liquide de densité voi-
sine. 

La vapeur d'eau en clissolution clans l'atmosphère 
présente comme pl'emière phase de conclensation l' état 
vésiculaire ou plus exactement gJobulaire dans leguel 
la vapeur se résout en petits globules de 1 à 3 cen
tièmes de milIimètre. Ces globllies en suspension dans 
l'air à cause de leul' faible masse et de la grande sur
face de frottement qu 'ils développent dans leur chute 
par l'apport à leur faible masse peuvent , en équilibrant 
leur température avec celle cl e l'atmosphère, conserver 
leur état liquide à une t em pératllre bien inférieure à 
zéro. Mais si à la suite cl 'un choc l \m de ces globules 
vient à se soliclifier , le crist al gui en résultera détermi
nera en venant à son tour heurter Ies globules voisins 
surfonclus leur congélation instantanée en se recou
vrant d'une pellicule de gIace solide. De t elle sorte que 
le globule primitif soliclifié s'accroitra de proche en 
proche du VOlll me de tous les globules voisins et se 
tl'ansformera en un grain de gIace plus ou moins volu-
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mineux qui pourra atteindre la dimension d\m gl'è~on 
si le phénomène se manifeste ~lans une atmosphere 
très riche en vapeur d'eau à.l'ongll1~. . , , 

Celte théorie de la surfuslOn appllquee a la forma -o 
h on de la grè le a été développée ~l llS réc~l~me~t a~~c 
beallcoup de soin par M. D. PUl.g SoleI, q Ul,ap~ es 
avoir défìni la gl'ele : la congélatlOn apres Sm fnSlOl.1 
d'une cel'taine quantit é de vapeul' d'ean .contenue dal~s 
l'atmosphère interpI'ète ainsi la fO l'matlOn de ce me-
téol'e. . . , T 

La vapeur d'eall produite pal' revapora:lOn ~ e ev~ 
ver les régions supérieures de l atmosphel'e . ~l cl~ns 
son mouvement ascensionnel cette va~eur se .hquefie 
et se congèle, on voit appal'aitre cles . Cl lTUS. SI .la va-

eur cl'eau s'arrète clans son mouvement ascenslOnnel 
;estant en l'epos absoln et à l'état .transpar~nt, elle 
acquiert bicntòt la température du l111heu en,vll:~nnant 
toujours bien inférieure à 0°. Elle est al?rs a l e~at de 
slll'fusion en altendant la secoussc qUl prodmra la 
congélalion brusque. _. . .. ' , 

En effet, si dans ces condltlOl1S un olage pénetIe 
dans la conche atmosphérique qUI se tr?uve au-~es
sous du banc de vapeur d'eau en surfuslOn, la chffé
rence de pression atmosphérique crMe entre la tOUl'~ 
mente et le nuage surfondu prodmt un ~emous qUl 
détermine la congélation d~ l'emI en sul'fuslOn clans le 
nuage supérieul'. . 

Il y a pal' suite une grande dlff~rence entre les 
tourmentes et les ol'ages à gl'èle . Plusleurs tourmentes 
peuvent traversel' l'atmosphèr~ sans ,qu'il ,tombe un 
seni grèlon, mais il est imposs~bl ~ qu Il grele sans la 
pré ence d' une tourmente (1m ~len,ne par u~ c.hoc 
prorluire le mouvement né?cssmre a la congelahon_ 

1. D. Puig Sol er, Metel'eolo,qia dinamica, 1900 . 
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Les éléments constitutifs de Ja gl'ele peuvent ainsi 
rester inactifs dans un- ciel bleu . 

M. Puig Soler montre ensuite que cette théorie es t 
d'accord avec les principaux faits d'observation rela
tifs à la formation de la grele : 

1° L e .cJrélon pr6sente Uf1/, noya, u opaque a,vec une 
enve loppe , transp a,rente ou tritnslucide. Le noyau 
opaque est dans la théol'ie de la surfusion le produit 
de la vapeul' d'eau solidifiée brusquement . Son dia
mètre est d'autant plus gros que le banc de vapeur 
amené à l'état de surfusion était plus épais. les cris
taux en mouvement dans la masse atmosphérique 
refroidie se soudent entre eux et bientot le .grelon 
tombe réunissant à sa masse de nouveaux cristaux. 

Une fois le bane en sul'fusion traversé, la formati on 
dn noyau opaque cesse et le grelon c,ontinue à des
cendre solidifiant les vésicules aqueuses qu 'il rencontre 
dans sa chute. CeJles-ci ne se trouvant pas en surfu
sion se so udent a ll gl'elon et se solidifient en une enve
loppe tl'ansparente. 

On peut obse rver ce phénomène de la formation de 
la gIace opaque ou transparente, suivant les condi
tions de l'epos ou de mOllvement de l'eau employée à 
la fabrication de la gIace artificielle. Si l'eau est en 
repos absolu , la gIace est opaque; si la masse liquide 
est agitée, la giace est transparente. 

Pendant le printemps la chute de grelons complète
ment opaqu es sans zone transparente est fréquente. 
La surfusion de l'eau s'effectue alo1's à une hauteur 
moindre et les molécules liquides n 'ont pas h~ temps 
d 'adhérer à la masse opaque et de se solidifier autour 
d 'elle en gIace transparente. 

M. Puig Soler montre ensuite pourquoi d'après cette 
théorie la .cJréle tOTrl.ne hanituellem enl a,vant la, pluie) 
quelql1efois p cnda.nt qu'il pleut) j am ais à. la fin de 

H OUDA ILLE. - Les orages à grele. 



66 LES ORAGES A GHELE ET LE TIR DES CANONS 

la hourrasque. La congélation se produit en effet dès 
l'arrivée de la bourrasque, dont le choc ébranle le 
nuage chargé de la vapeur à l'ét~t de surfu~ion. 

Si la grele ne tomke pas en hwer) ~ela vIent d~ ce 
que pendant cette salson la vapeur d eau mO,nte JUS

«u'à des régions moins élevées de l'atmo~~here; elle 
ne peut par suite y trouver le calme, condltIon néces
saire de l'établissement de l'état de surfusion. 

Enfin, la grele tomhe ra.rement a, l'intérieu r des 
grandes étendues marines) parce qu.e , la chaleur so.
laire absorbée en pl)ls grande quantIte par le tra valI 
de l'évaporation ne détermine plus l'ascension de la 
vapeur d'eau qu'à une moindre hauteur. La. vapeur 
reste aloI's sous l'action des courants theI'mlques et 
des changements rapides de pression baI'ométrique qui 
l'agitent et l'empechent d'entrer en surfusion. 

Pour M. Puig Soler, le tir contre la grele agit essen
tiellement par la commotion tI'ansmise jusqu'au banc 
de vapeur en surfusion. Ce tir devrait avoir pour ré
sultat de provoquer la formatiOll de la grele; si celle-ci 
est l'emplacée par de la neige, cela tient à ce que les 
cOllches d'air interposées entre le sol et le banc de 
vapeur arretent en partie la trépidation qui n'atteint 
que la partie inférieure du nuage à l'état de surfusion. 
Les flocons de neige qui en résult~nt t0mbent tanto t 
j usqu 'au sol ou se transforment en gouttes de pluie 
s'ils rcncontrent sur la mute des nuages à température 
plus élevée. 

M. Puig Soler estime que si l'on tire des coups de 
canon par un temps eIair et serein et s'il existe en 
mème temps au-dessus de la région des tirs un bane 
de vapeur à l'état de surfllsion, on verra apparaìtre 
insLantément un cirrostratus de la meme étendue que 
celle de ce dernier. Telle serait l'explication des chutes 
de pluie survenues après les grandes batailles enga-
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gées par un ciel eIair, ou après l'explosion de pou
drières de Rome, de Toulon (Lagollbran) et plus 
l'écemment d'Avigliana. A Toulon, le ciel avant l'ex
plosion était clair et sans nuage visible. Ce meme ré
suItat peut d'ailleurs etre obtenu par l'intervention du 
phénomène de sursaturation dont nous allons nous 
occuper. 

Théorie de la sursaturation. - De meme que l'eau 
peut rester liquide sans cristalliser au-dessous de sa 
température normale de solidification (surfusion);. de 
meme la vapem d'eau peut aussi se dispenser de pren
dI'e l'état liquide, bien <{u 'elle soit amenée à une tem
pérature inférieure à son point de rosée (sursatura
tion). Lorsqu'une masse d'air à peu près saturée de 
vapeur est progressivement refroidie, elle laisse en 
général se condenser sa vapeur aussitòt q.le la tempé
fature s'abaisse au-dessous de celle qui eorrespond à 
celle de la tension maxima saturante; mais si l'at
mosphère est en l'epos et dépourvue de tQute poussièl'e 
ou de tout globule d'eau provenant d'une condensa
tion antérieure, la température pourra encore ètre 
abaissée de quelques degrés sans que la vapeur se 
transforme en liquide. 

On doit à M. Aitken une expérience fort instructive 
qu'il a utilisée pom le dénombrement des poussières 
de l'air. L'appareil qui sert à cette mesure· est formé 
d'une chambre cylindrique terminée par deux glaces 
paraIlèles. La paroi de cette chambre est revetue à 
l'intérieur d'une enveloppe de papier buvard saturé 
d'eau. Une petite palette mobile à l'intérieur permet 
l'agitation de l'air et la saturation parfaite de l'atmo
sphère de la chambre. A l'aide d'une petite pompe 
attenante à cette chambre, on y introduit quelques 
centimètres cubes empruntés à l'air extérieur; cet air 
y apporte les poussières qu'il tient en suspension. Si 
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l'on vient alors à refroidir brusquement l'air de la 
chambre en produisant sa raréfaction par le jeu de la 
meme pompe, on voit aussitòt, grace à un oculaire 
grossissant, de petits projectiles tomber sur la gIace 
inférieure. Hs sont assez volumineux pour que l'on 
puisse en opérer le dénombrement; au centre de cha
cun d'eux se trouve un grain de poussière; leur gro s
sissement est dù à ce qu'ils ont recueilli à eux seuls 
toute la vapeur d' eau de la chambre, qui sans leur 
présence et sans celle des parois aurait pu rester à 
l'état de sursaturation. 

La présence des poussières dans l'atmosphère a été 
constatée jusqu'à cl'assez grandes hauteurs. On sait 
cepenclant par les expériences de Pasteur que l'air des 
hautes montagnes est à pen près dépourvu de germes 
et de poussières. A plus forte raison les régions de 
l'atmosphère de mème altitude, qui sont éloignées du 
so l, peuvent se trouver à peu près complètement dé
pourvues de poussières et par suite manqner parfois 
d'amorces nécessaires pour entraìner la co ndensation 
de la vapeur contenne dans l'atmosphère. 

On comprend par suite que si un grain de grésil 
formé dans un nuage supérieur vie nt à traverse!" une 
nappe inférieure de cette atmosphère sursaturée, il 
pouna y déterminer par sa présence une condensation 
très rapide de vapeur qui se précipitera à sa surface 
en lui formant un revètement liquide ou solide, sui
vaut la température de cette transformation. Suivant 
le cas, il se formera un grèlon ou de la neige demi
fondue OlI de grosses gouttes de pluie. 

C'est à cette explication de la fonnation de la grele 
<[ue se rattachent la t héorie de M. Trubert, aussi bien 
qne les idées émises successivement par M. Bombicci 
dès 1880, puis par M. Stiger pour interpréter l'action 
d s lirs sur Ies nuages à gl'ele. 

ORIGJN~: ET FOHM .. \TJ ON DE L\ CRJ~LE 69 

P~ur M. Bombicci, notamment, il faut cb ercher par 
Jes hrs à introduire dans l'atmosph~re , sous form e de 
poussières clispersées par l'explosion, Ies amorces né
cessaires à la concl ensation de la vapeur clans le nuage 
sursaturé. Plu s on introcluira cl 'amorces, plus la vapeur 
d'eau concLensée sera divisée et, à la pIace cle grèlons 
clangereux , on obtiendra soit de légers cristaux de 
neige, soit de simples gouttes de pluie. M. Bombicci 
croit que l'on obtiendrait une plus grande efJìcacìté eI] 
substituant au proj ectile cl 'a ir lancé par le canon une 
bombe explosive dispersant dans le nuage à grele cles 
poussières condensatrices en beaucoup plllS grande 
quantité. Ill'este toutefois à trouver un moyen pratiquB 
d'estimer facilement la hauteur dunuage à transformer 
et de déterminer à cette mème hauteur l'éclatement 
dll proj ectile. 

Théorie de la cristallisation. - La théorie de la 
cristallisatiori est, en quelque sorte, une théorie super
posée aux deux théories précédentes, qu 'elle complète 
en expliquant mieux le mécanisme probable de la for
mation d'un grèlon. Quelle que soit, en eH'et, le méca
l1lsme cle la solicLification rapide de la vapeur, sur
satnration ou surfusion, il n 'est pas sans intérèt de 
recherc~er les canses qui déterminent l'agglomération 
cles partJcules de vapeur disp er sées clans la masse du 
nuage pour les concentrer eu un petit nombre de 
poi nts représentés par les grèlons en voie de formation . 

lVI. L. Bombicci , le savant organisateur du magni
fique musée minéralogique de Bologne, commence par 
rappelel:, en exposant 1 sa théorie de formation de la 
grèle, qu 'elle lui a été inspirée par l'étllde des anoma
lies cle cristallisation et par celle cles nombreuses 
fo rmes globulaires à structnre radiée que l'on rencontre 

1. L. Bombicci. Spar i con tro la gran d ine, 1899. 
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fréquemment chez Ies substances minérales cristal
lisées . 

L'eau a une tendance toute spéciale à la cristallisa
tioo et l'on peut distinguer jllSqll'à 8 formes particu
lières de cristallisation pOllI" cette meme subst ance. 

FlG. 14. - Prisrnes d" type hexagonal associés cn étoil es 
(cristaux de neigc) . 

·Chacune de ces formes correspond à des conditions 
diffé rentes de cristal1isation ; en voi ci la nomencla
t ure: 

1 ° Prisn-"es fln s, délicats et fi liformes, de type hexa-
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gonai. Ce tte forme se ~'encontre dans Ies cirrus et dans 
[es tlocons de neige commune. ~ 

2° Étoiles formées par l'association de cristaux du 
typ.e: hexagonal associés entre eux avec une extreme 
élégance et une grande vari été . Ces étoiles s'observent 
fréquemment dans les chutes de neige calmes dans un 
air froid et sec. . 

F lG. 15. - Fleurs de gIace . 

3° Ve rlicilles ou grands assemblages formés de 
lamelles disposées en forme de feuilles, de larges pé
tales imbriqués en corolles polypétales, ressemblant 
parfois à de magnifiques tleurs de camélia. On les a 
appelés fl eurs de neige e t ils ont été observés sur des 
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régions très étendues en France et en Italie pendant 
les hivers de 1879 et de 1890. 

4° Dendr ites ou buissons de délicates ramifications, 
merveilles d'élégance et de variété; se font admirer 
pendant les gelées matinales, où ils se développent en 
forme de volute, de spirale, de feuilles sur les vitres de 
nos fenetres, à l'intérieur des habitations pendant les 
froids de l'hiver . 

5° Gla,çons massifs, avec leurs faces limpides, de 
structure largement cristalline, hexagonaJe, se présen
tant tantòt en concrétions stallactiformes, tantòt en 

FIG. 16. - Nodules gIaciaires de forme spbéroédrique (grelon). 

montagnes voyageant sur les océans polaires, tantòt 
en énormes blocs descendant des glaciers alpins. 
. Go Nodu les glacia,ires de forme sphéroédrique, so

hdes et durs, ave c symétrie cristalline concentl'ique à 
structure rayonnée, parfois fibreuse, moins transpa
l'ente au centre. Ces nodules constitll ent le phéno
meme de la, gréle. 

7° P rismes hexa,gona,ux pyramidés) rappelant ceux 
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du quartz, réguliers, volumineux , s'observent parfois à 
la surface des grèlons. 

8° Arra,ngements moléc lllaires dans les cristaux 
d'un grand nombre de substances (eau de cri stallisa
tion). 

Pour M. Bombicci , la gr èle est de l'eau cristallisée 
sphéroédriquement et voi ci q\'l.elles sont les quatre con
ditions .indispensables à la produdion de ce mode 
spécial de cristallisation : 

1 ° Le sol fortement chauffé pendant l'été, le déve
loppement des t errains incultes et par-dessus tout la 
surface aride et nue des montagnes déboisées déter
minent surtout la formatiOll de la grèle de mai à 
septembre. 

2° L'air chaud raréfié et humide, en s'élevant, pro~ 
duit un appel de l'air voisin , mais cet air , plus humide 
en se réchauffant s'élève à son tour et favorise la 
plus grande élévation du courant d'air humide qui 
atteint progressivement les hautes régions de l'atmo
sphère. 

3° Le courant d'air ascendant, parvenu à la hauteur 
de 2 500 à 3 000 mètres, laisse condenser sa vapeur, 
qui , à la basse température de ces régions, se trans
fo rme soit en petits prismes hexagonaux, fin es aiguilles 
de gIace, ou bien en granulatiorrs amorphes, dures, sè
ches, rugueoses, comme un gros sable d'eau congelée. 
Le premier mode' de cristall~sation demande un air 
calme, tandis que le second est provoqué par le trouble 
d'un vent rapide qui empeche l'arrangement cristallin 
régulier des cristaux de neige. 

40 A la hauleur modérée où sont suspendns les 
nuages et à la faveur d'une tempéI'ature inférieure, 
mais voisine de zéro , se form ent de petits prismes de 
gIace qui s'électrisent par leur frottement contre eux 
et contre l'air où ils sopt suspendus. Ces prismes, ainsi 
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électrisés, ont une tendance à se grouper rapidement 
et à se fixel' SUl' les corps solides qui, pour une cause 
quelconque, pénètrent au milieu d'eux. Le vent, en' 
suspendant les prismes, aide puissamment cet effet 
que la propriété physique du l'egeI exalte et complète. 
Il se forme ainsi une incrustation très active, que l'on 
pourrait dire presque agressive) qui devient dans cer
tains cas capable, comme 1'ont observé les aréonautes 
et les alpinistes, de cimenter la barbe, d'obturer la 
bouche et les narines, de souder les doigts et de l'endre 
rigides les vetements. 

Lorsque ces quatre conditiollS se trouvent simulta
nément remplies pendant certaines journées et au
dessus de certaines surfaces du sol, la grele se forme 
alors, d'après M. Bombicci, par le mécanisme suivant: 

Les amas de granules congelés dans les nuages su
périeurs tombent inévitablement en traversant 1'essaim 
des prismes aiguillés de gIace situés au-dessous. Chaque 
granule est immédiatement entouré d'un involucre 
cristallin d'aiguilles de gIace qui lui forme un premier 
revetement sur lequel s'ajoutera plus loin une seconde 
assise de cristaux, puis une troisième. Ce phénomène 
d'incrllstatLon se continuera jusqu'à ce que l'augmen
tation de poids du granule primitif détermine sa chute 
rapide vers le sol. 

Si le nuage avait un mouvement lent de progression, 
Ies granllles l'abandonneraient bientòt et tombera,ient 
dès la pI'emière incrustation, mais, pendant les orages 
à grèle, le nuage est tout entier violemment agité et 
ballotté par le souffle de la tempete. Le granule est 
donc projelé dans la direction du vent et contraint de 
suivre une longue trajectoire parabolique descendante. 

On comprend facilement que la chute du grain de 
grésil puisse dure l' qllelques minutes, gràce à la forme 
paraboliq ue de sa trajectoire, déterminée par le souffle 
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du vento Pendant ce temps s'accroit la tension de 1'élec
tricité condensée à leur slll'face et cette charge élec
trique exalte la tendance des cristaux de gIace à se 
grollper autour du granule . La rencontre des grelons 
dans Ieur chute leur permet d'acquél'Ìr des volumes 
atteignant parfois celui d'une orange et quelquefois 
meme celui d'un m.eloll, avec des variétés de forme 
très nombreuses, dans lesquelles on distingue presque 
toujours une structnre l'adiée analogll'e à celle de la 
plupart des concl'élions globulaires, pisolithiques, 
sphéroédriques, observées dans le règne minéral. 

M. Bombicci ramène ainsi le phénomène de la grele 
aux lois n atUt'e li es de la cristallisation et il résume, 
dans le tableall sui vant. les conditions de température 
et de miliell spéciales à chacune des quatre princi
pales formes de condensation de la vapeur d'eau: 
10 p'lllie normale; 2° neige normale; 30 auerses hrus
ques; 4° gréle proprem.ent dite. 

f-, 

TYPE PLUIE 

AU-DESSUS DE 00 AU-DRSSOUS DR 00 

Des régions supérieures de l'atmosphère descendent 
des poussières atmosphériques qui provoquent 

la condensation normale 
de la \'ape u l' d'eau. 

goutLes li q ui de;', 

- PLUIE NORMALE 

la condensation sui vie de 
cristallisation en forme 
~e neige. 

floco ns et étoiles de neige 

NEIGE NORMALE 
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TYPE GRÈLE 

AU-DESSUS DE 0° AU - OBSSQUS DE O 

L'évaporatio n estivale à la surface du sol détermine , 
l'ascension de la vapeur cI'eau 

Essaims fréq uents cle cor
puscules provoquant la 
rapide '!iquéfaction de 
la vapeul' d'eau 

AVERSES BRUSQUES 

et la fo rmation cle gra
nules de giace descen 
dants et provoquant 
clans les n uages infé 
rieu rs des incrus ta
Lions de prismes sur les 
g ranu les, 

Formation sphéroédrique 
de la gréle, 

CHUTES DE GRÈLE 

Dans la théorie de la cl'istallisation sphéroédrique 
que nous venons de rapporter, le ròle principal est 
joué par le granule agglomérateur. POllI' empècher la 
formation de la grele, il faudra supprimer la sursatn
ration ou faire cesser l'état de surfusion des goutte
lettes liquides qui, en se congelant SUl' les groupements 
aiguillés, en déterminent la transformation en grelon. 
On atteindra ce résultat en troublant l'atmosphère du 
nuage inférieur par le passage du projectile aérien, 
mais mieux encore, d'après M. Bombicci, en détermi
nant, à la hauteur de 1 500 à 2000 mètres, l'explosion 
d'une bombe répandant d'abondantes fumées ou pous
sières condensatrices. Le moment le plus propice à 
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l'exécntion des tirs sera celui qui précède la descente 
des oTanules tombés des nuages supérieurs et qui 
~orre~pond à la période de calme particulier de l'at -
mos phère précédant les chutes de.grele. A , 

Théorie électrique. - La théone de la grele basee 
sur le développement de l'électricité atmosphérique 
est l' une des premières qui ait été proposée pour ex
pliquer la form ation de ce m~té~re . L~ t~léol'ie pre
mière es t due à Volta , Pour 1m, l électl'lSatlOn de sens 
contl'aire de deux nuages superposés déterminerait, 
comme dans l'expérience du carillon él ectrique au de 
la danse des pantins, la circulation répétée des grelons 
passant successivement d'un nuage à l'~utre. Dan~ c,e 
traj et le gl'ain de grésil , germe du grclon , grossrralt 
progl'essivement jusqu 'à ce que la décha~'g~ ~r~sque 
des deux nu ages accompagnée ~'un éclalr Jallhssant 
entre eUA: leur permette de tomber vers le sol. 

Celte théorie de Volta avait été ces dernières années 
quelque peu abandonnée p al: les physiciens pa~'ce 
.qu'il est assez difficile d'exphqu~r le tran~port ~.un 
nuage ii l'autre à plusieurs ?entames de metres d m
tervalle d'un grelon volummeux et pesant .sous la 
seule action des t ensions électriques mlses en Jeu pen-
dant un orage. . , 

M. le P" Mal'angoni , de Florence, a raJeum av ec 
s uccès cette théorie en la modifiant un peu et en la 
perfectionnant. M. Marangoni limite de plu~ l'excur
sion du oTelon dans le nuage à une coude dlstance et 
le souti~nt par, l'action des vents supériellI's. L'hypo
thèse de Volta y gagne beaucoup en vraisemblance 
pendant que M. Marangoni ~ui do~ne de n.ouveaux et 
utiles points d'appui en falsant lllte~'velllr dans. sa 
construction le refl'oidissement énerglqne détermmé 
par l'évaporation et la cristallisatioll rapide de l'eau 
,pwvoquée par la rupture de l'éta t de Slll'fUslOn. 
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Nous reproduisons ici cette théorie dont nous em
prunterons l'exposé à l'auteur J llli-mème. 

« La sensation d'oppression causée par l'atmosphèl'e 
indique un air challdet saturé de vapeur d'eau qui, en 
empèchant la transpiratioll clltanée, nous oppresse et 
110US fait dire impropl'ement en 110US affectant que 
l'air est dense et pesant. L'air saturé d'humidité 
à la température de 30° contient pàl' mètl'e cube 
30 grammes d'eau à l'état de vapeur invisible. D'autre 
part les cirrus filamenteux indiquent un violent cou
rant d'air supérieur dirigé vers Ies cumulus inférieurs. 
Ce COUI'ant en descenclant se comprime et se réchauffe . 
L'humidité relative décroìt par suite rapidement et 
peut s'abaisser à ne correspondre plus qu'au dixième 
de l'état de complète satnration. Aussi cet air très sec 
présente Ies meilleures conditions pour produire l 'éva~ 
poration des gonttelettes qui forment les cumlllus. SI 
nons ajolltons (fUe les comants supérieurs pendant les 
orages peuvent avoir une vitesse pa rfois supérieure à 
100 mètres par seconde on comprendra comment 
l'évaporation peut ètre très rapide au sommet cles 
cumulu. 

« Les lois physiques enseignent que l'évaporation 
se fait au dépens de la chaleur clu liquide et de l'air 
ambiant; les gouttelettes e t l'air se refroidissent done 
beaucoup. 

« La formule du psychromètre nous apprend que la 
température cles gouttelettes d'eau présente Ies abais
sements de température suivants pont' Ies tempéra
tures initiales et les état s hygrométriques correspon
dants: 

J. L. Bombicci, Polemica pel' le r/I'andinale, 1899 . 
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TE!IPÉRATURR lirA T LA TEMPÉRATU HE 
DE L' AtR ll YG RO-;\tÉTR1Q UE UES GOUTTEt.ETT I!S S'ABAISSB 

30° 0 , 20 de 30° à 12° 
12° 0 , 25 de 12° à 2° 

2° 0,30 ùe + 2" à - 3° 
- 3° 0,35 de - 3° à - 6° 

L'a i1' arrive donc avec la simple évaporation en plein 
été à des tempél'atmes très basses plus que suffisantes 
pom congeler Ies gouttelettes d'eau. L'augmentation 
progressive du froid au sein d'une atrnosphèr.e. tres 
cha.ude est un phénomène analogue au refrOldlsse
ment qui pl'odllit la rosée et qui fut aussi longuement 
contesté. Mais voyons maintenant si une telle cause 
suffit à expliquer la formation d 'autant de gIace. 

« Un gl'amme d'eml à 0° pour s'évaporer totaleme~t 
demande 606 petites calories d~nt la p~rte suffira:t 
'pom récluire à zéro 6 grammes d ea ll bOOlllante. MalS 
chaque gramme cl'eau à 0° emprunte pour se congeler 
80 calories, c'est-à-dil'e autant qu'il en faut pou1' por
tel' un gramme d'eau de 0° à 80°. Donc pour congeler 
1 gramme d'eau il faut nécessairement ~ui enlever 
80 calories et comme 80 est contenu 7 fOlS 1/2 dans 
606, il s'e~suit que le fl'oid produit par l'évaporation 

, t f' l 7g l' 1/9 d'un seuI gramme d eau peu en all'e con geo el' , ... : 
Le poids de la oTèle procll1ite peut ètre 7 fOlS 1/2 celUl 
de l'eau évapor~e et il me semble que c'~st s llf~san~. 

« Mais l' évaporation et le fl'oid cesseralent ble~ VIte 
si le vent n 'emportait pas la vapeur et ne ramenmt pas 
de nouvelles quantités d'air sec. Qu'il y ait toujoms 
dll vent dans les couches supérielll'es de l'atmosphère 
pendant la formation de la grele malgré le calme qui 
rèo'11e dans les parties inférieures; la preuve en est 
dO~1llée par direction très oblique suivie par la grèle 
dans sa chute. A Cagliari le pr Gugliemo m 'écrivait : 
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Le 19 mai 1898 la grele tombait dans une direction 
presque horizontale, aussi a-t-elle brisé toutes l~s 
vitres des fenetres et des ouvertures latérales en abl
mant les appal'eils du cabinet de physique. 

« Revenons à notl'e orage. D'immenses cumulus 
pyramidés s'élèven~ et, arl'ivés par leur sommet a.u 
courant supérieur, s'allongent en forme de languehon
zontale (fig. 17). Les gouttelettes se refroidissent all
dessous de zél'o sans se congeler sauf les plus exté
rieures qui cristallisent en fines aiguilles. Voici le 

FIG. 17. - Cumulus en forme d'enclume. 

moment critique. Les aiguilles de gIace sèche en 
frottant les gouttelettes d'eau sitllées au-dessous fo1'
ment une puissante machine électrique dans laque:lle 
les aiguilles deviennent néga-tives et les gouHelettes 
positives comme l'a démontl'é Faraday. Alors les ai
guilles de gIace sont attiI'ées pal' les gouttelettes. 
Celles-ci se solidifient en partie autour des aiguiJles 
parce qu 'elles étaient à l'état de surfusion; le l'este de 
l'eau non congelé est ruspersé à l'intérieur du nuage 
en le rendant de plns en plus obscur. » 

Ces petits grains de grele frottés et mouillés par les 
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autres gouttelettes s'électI'isent aussj bien que celles-ci 
positivement et l'air néga,tivement comme l'a montré 
Lénard. AloI's les granules de gIace positifs sont attirés 
par la nappe supéI'ieure négative des aiguilles de gIace 
et se revetent d'une couche de neige sèche. Puis en des
cendant et en frottant de nouveau les gouttelettes, ils 
deviennent négatifs. I1s seront donc de nonveau attirés 
par les strates aqueuses positives et se couvriront 
d'une enveloppe de gIace transpal'ente. C'est ainsi que 
s'accomplira la danse de Volta, mais les grèlons sui
vront dans leur marche une ligne sinueuse comp1'ise 
entre deux plans hoI'izontaux , jusqu'à ce qu'il se pro
duise une forte décha1'ge électrique. Les grelons seront 
ainsi constitués par des stratifìcations concentriques 
de nevé et de gIace t1'anspal'ente comme cela se vérifie 
toujours. Dans certains cas 0n a mème compté jusqu'à 
20 et 25 strates neigeuses et transparentes alterna
tives . 

« L<! continuation du vent et du frottement aug
mente la diffél'ence du potentiel électl'ique; puis SUI'

vient une décharge élect1'ique en forme de puissant 
éClair. Alors cesse toute action éIectrique et la grèle 
tombe aussitòt comme tout le monde le sait. 

« Le COUl'ant supérielll' appelle en haut Ies cumulus 
inférieurs, mais l 'air sec à l'origine de,'ient de plus en 
plus humide ' à meSUl'e que le nuage prend de plus 
vastes proportions. Le pouvoir réfrigérant du cOUJ'ant 
supérieur va par suite en diminuant, et à la grèle 
succède la pluie » . 

M: Marangoni donne à l'apPuÌ de la théorie précé
dente plusieurs faits d'observation tels que les éclairs 
serpentants constatés à la surrace des cumull1s par 
Spellanzani, clans les Apennins de la Ligurie, et pal' 
Lecoc, au Puy-de-Dòme, la chute de gre.le de dimen
sion énorme, observée par le Dott. Casari le 26 aoùt 1834-

HOGDAILLE. - Les orages à grele. 6 
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a Padoue et survenue immédiatement après deux puis
santes décharges .électriques. M. 'Casari pesa lui-meme 
des grclons de 2 kilogrammes et d'autres personnes en 
récoltèrent du poids de 6 et de 8 kilogrammes. 

Dans la théorie électrique de M. Marangoni, les tirs 
agiraient pOUT uniformiser le potentiel électrique des 
deux m.asses atmosphériques superposées entre les
quelles s'élaborent les gl'Hons. La vibration, en déter
minant la solidificJltion prématurée des gouttelettes, 
empècherait aussi le grossissement ultérieur des grains 
de grésil ; la fumée transportée par le proj ectile aérien 
concourrait au mème résultat. 

La théorie électrique de la formation de la grèle que 
nous venons de rapporter, d'après M. Marangoni, est 
une des plus sédui.santes car elle met en jeu les prin
cipales actions physiques fonnellement constatées pen
(lant l'évolutLon des orages à gl'èle. Si l'on met de 
còté l'oscillation assez problématique en forme de traj et 
sinueux aUribuée au jeu des attractions électriques et 
([u'on lui substitue une chute en direction oblique dans 
un milieu où l'accroissement au grèlon est favorisé à 
la fois par le groupement électrique, les fol'ces cristal
lines,' le mécanisme de la surfusion , on obtient une 
hypothèse très satisfaisante pOU!' l'esprit le plus scien
tifique qui sait que dans les phénomènes météorolo
giques, il ne faut pas chercher en général une unité 
d'action mais faire intervenir au contraire plusieurs 
actions simultanées pOUi" les interpréter '1xactement. 

La meilleure théorie de la gl'èle e.st à notre avis une 
ihéol'ie éclectique qui, tout en lai.ssant sa part à l'élec
tricité, fait intervenir en mème temps les phénomènes 
dc Lransformation rapide de la vape ur d'eau en liquide 
ou en giace (sursaturation) , ou des gouttelettes d'eau 
en cristaux de gIace (surfusion). Ces transformations 
l'a pides pel'mettent d'expliquer l'accroissement du grain 
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de grésil initial dont la durée de suspension au sein de 
l'atmosphère qui le nourrit est notablement augmentée 
par la direction oblique des courants de l'atmosphère. 
Nous croyons inutile d'exposer ici cette théorie .syn
thétique; le lecteur 'la déduira lui-mème de l'analyse 
cles diverses théories précéderoment exposées. Il n 'est 
pas sùr d'ailleul's que chaque orage à grèle n 'ait pas 
sa théorie spéciale, et il est probable que le mécanisme 
qui préside à la formation des grèlons dans les vastes 
tempètes de l'atmosphère n 'est pas exactement celui 
qui leur donne naissance dans les orages locaux dont 
le rayon ne dépasse pas quelques kilomètres. Il appar
tient à l'observation guidée par les théories précé
dentes de nous révéler plus exactement la marche du 
phénomène dans chaque cas particulier. La pratiqu e 
généralisée des til"s contre la grèle ne-tardera certa i.- . 
nement pas à apporter à la science une abondante 
moisson de faits intéressants. 



CHAPITRE III 

MATÉRIEl. DE TI R 

LES CANONS 

Le matériel de tir employé en Italie pour la défense 
contre la grele dérive assez diI'ectement du canon pri
mitif proposé par M. Stiger. Cependant de notables 
perfectionnements mécaniques lui ont été apportés pour 
faciliter la manamvre de l'appareil et augmenter la 
rapidité du tiro Sous le l'apport de la sécurité des artil· 
leurs le nouveau matériel n'a pas apporté les memes 
avantages et plusieurs associations de tir ont encore 
conservé exclusivement le canon Stiger à peine mo
difié. 

Le canon Stiger consistait à l'origine en un simple 
mortier en forme de tronc de con e d'un diamètre de 
18 centimètres en bas et de 13 centimètres vers le 
haut, long de 40 centimètres environ . Ce tronc de cone 
allongé, mais très résistant est foré presque jusqu'au 
bas d'un canal cylindriqne de 30 millimètres envù·on . 
Le mortier est chal'gé de 150 à 200 ,grammes de poudre 
de mine, son ouverture supérieure est fermée par un 
houchon en bois tendre et la poudr~ est allt'lmée à l'aide 
d'une mèche pénétrant par un orifice latéral prati,qué 
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à Ja partie inférieure dll mortier . C'est avec ce simple 
appareil reposant sur un tronc de chène que furent 
faites les premières expériences en Styri e. 

Bientòt sur le conseil de M.le colonel Mundy, M. Stiger 
aj outait à son mortier une cheminée conique ou grand 
entonnoir ~n fer dans le but de 
canaliser la vibration qui était pour 
lui la cause essentielle de la trans
formati(m du nuage à grele . La 
fig. 18 représente le canon Stiger 
avec pavillon cònique. La fig . 19 
r eproduit les diverses formes de 
mortier adaptées au canoÌl Stiger . / 

Le simple mortier sans pavillon 
donnait déjà nai ssance à la suite 
de l' explosion à un siffl ement par
ticulier accompagné parfois de la 
proj ection d'un petit anneau ~e 
fumée de diamètre assez rMUlt. 

. Av'ec l'adjonction du pa-
villon coniq ne le siffle
ment gagne beaucoup en 
intensité et Sq durée at
teignit jusqu'à 15 et 20 
secondes. Les construc
teurs du nouveau matéreil 
s 'efforcèrent d'augment er 
par les nouvelles disposi
tions adoptées la dUl'ée et 

FIG. 18 . - Canon Stiger avec un 
l'intensité de ce siffle- pavillon conique. 
ment qui fut considéré 
comme un illdioe de l'efficacité et de la puissance des 
tirs. 

Pour accroitre et assurer le sifflement qui accom
pagne l'explosion , on eut l'idée de rétrécir l'ouverture 
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dn pavillon coniqne en fixant intérieurement un an
neau de fer dont la laI'geur fut d'aborcl de 5 centimè
tres. A la faveur de cette addition le siftlement de 
l'explosion se produisit presque à tout coup et l'on ne 
tarda pas à observer l'anneau projectile dont le dia
mètre à l'origine beaucoup plus grand qu'avant l'ad
jonction du pavillon avait à peu près le diamètre de 
l'ouverture de celui-ci. Plus tard les constructeurs 
i~aliens reconnurent que gl'ace à la disposition spé
clale des nouveaux mortiers on pouvait l'éduire beau
coup l'an~eau interne bordant l'ouverture du pavillon; 

FIG. 19. - Mortiers de diverses formes :J.dapt~s au canon Stiger. 

on le l'éduisit progressivement à 3 centimètres puis a' 
l) t" t ' .., cen Ime l'es et plusieuI's constructeurs l'ont actuel-
j~ment ~upp~imé tout à fait sans que le siftlement de 
l exploslOn .a?t perdu en durée et en intensité. 
, Pour fac?hter la manreuvre du mOdieI', on fut amené 
a. en , l'édUlr~ l.e.poids et tout en lui conservant son 
dJametre pnmlbf et sa solidité on diminua notable
ment sa longueur. Mais pour conserver le bénéfice de 
l~ lon~ue. ~heminée formée par le long canal du mor
ber prImItIf, on eut l'idée de prolonger le mortier plus 
court par une cheminée en fonte 011 en fel' qui péné-
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tl'erait dc 20 ou 30 ce ntimètres à l'intérieul' dll pa
villon conique. 

L'appareil , quelles que soient les modifications très 
variées, apporté~s par Ies constrllcteurs, compl'end 
toujours: 

1 ° Un trépied en fer ou en bois mais le plus souvent 
en fer. 

2° Le mOl'tier ou chambre d'explosion. 
30 Une petite cheminée canalisant les gaz de l'explo

sion et faisant suite au mortier. 
4° Le pavillon conique en forme de cheminée de 

locomotive. 
A l'emploi de la mèche pour provoquer l'allumage 

dI! mortier on ne tarda pas d'ailleurs à substituer une 
amorce ,au fulminate écrasée par un marteau SUl' 
une cheminée latérale implantée à la base du mortier. 

L'emploi du mortier et surtont du mOl'tier à mèche 
. ne pouvait guère permettre un tir rapide. 

Pour y arriver M. Stiger employait plusieurs mor
tiers de rechange dans là meme station 011 bien encore 
installait cMe à còte deux canons dans cleux compar
timents adjacents de la mème cabane. 11 vint don e 
tout natllreUement à l'esprit cles inventeurs de nou
veaux moclèles cle préparer à l'avance les chaI'ges de 
poudI'e dans des cartouches que l'on introcluirait suc
cessivement dans la culasse du canon modifiée pOUI' 
les recevoir. 

La première transformation du matériel de tir sty
l'ien consiste à forer de part en part le mor'tier et à in
troduire une cartouche à sa partie inférieure . Le mor
tie!' étant alors guidé et assujetti sur son support, un 
pel'cuteur disposé à sa partie inférieure permettra de 
faire exploser la capsule disposée au centre et à la 
partie inférieure de la cartouche. Tels sont les canons 
dénommés à Mortaio-Bossolo à avancarica: canons à 
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mortier et à cartouche avec avant-charge . Ce modèle 
es t actu ellement très répandu en Italie ; nous ex.ami
nerons plus loin ses avanta ges et ses incon vénients . 

Pour obtenir un til' eneo re plus rapide le mortier à 
cal'touche fut rendu solidaire du bàti de l'appareil et 
gràce à la manre llvre d'un levier la culasse vint d'elle
meme se présenter à l'artilleur pour recevoir la car
tOllche tandis qu'une manreuvre du meme levier en 
se ns inverse r amenait en pIace la culasse. De plus le 
levier de fermeture ramené à fin de COUI's e venait bu
tel' contre un percuteur et déterminait en meme t emps 
que la fermeture de la cul asse l'explosion de la charge. 
En ouvrant à nOll vea u la cLllasse, le levier met en j eu 
un extraet elll: ~tla cartouche vide sort de son loge ment. 
Cette dlSposltlOn es t généralement dési o- oée sous le . o 
norn de canon à retrocarica : canon se chargeant par 
un rnouvement de retour en arrière. Le mécanisme de 
ces canons n 'es t pas sans quelque an~lo o'ie avec celu! 
d'un revol~er . Ces canons se font r er:a rquer par la 
grande rapIdlté de leur ti!' (jusqll 'à iO coups par mi
nu!e) n:aJ s leur mécanisme, toujonrs un peu compli
qu~, .nLllt un peu à leur rusticité e t qu elqllefois à leur 
sohdlté. Le parfait canon à r etrocal'ica ne semble pas 
encore trouvé et comme plusieurs tentativ es peu avan
tageuses ont éM faites dans cette voie les retrocal'ica ne 
sont pas en général en grande fave ur auprès des viti
culteurs italiens. 
. . No us n'avons pas la prétention ' de vouloir donner 
ICI la description de t ous Ies systèmes de canons em
ployés en Italie; ils sont ac tuellement fort nom
b~eux ; nOllS nous bornerons à décrire quelques-uns 
d entre eu~ qui par la const it ulion de leurs orga
nes esse ntwls rappellent les principales dispositions 
adoptées dans l'établissement de chacune des 3 caté
gO l'i es de canons que nous venons de signaler : 
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i o Cano.l1 s à mortier. 
;2 0 Canons à mortier et à cartouche. 
~~ o Canons à l'etI'ocal'ica. 

89 

Panni les canons à mortier , nous signalerons, à cò té 
d e cellli de M. Stiger cons
truit par MM: Unge!' à CilIi , 
Greinitz à G!'atz (Styrie), 
déj à décrit , le canon Bazzi de 
Casale Montferrato. Ce canon 
est fo rm é d'un t répied en fer 
haut de 60 centill1ètres SUl' 

lequel est assemblée une 
plate- forn~e , résistante. A 
0 111 ,2'0 environ au-dessus de 
cette plate-forme qui reçoit 
le mOl' tier est sllpporté un 
collier en fe r m aintenu soli.
dement par trois ent!'etoi ses . 
Ce collier supporte un pavil
lon conique de deux mètres 
de hauteur , large de 0 111 ,20 à 
sa partie inférieure et de 
0 01 ,65 à sa partie supérieure 
rétrécie par un rebord in terne 
de 3 centill1èt!'es. 

Le mortier a la form e d'un 
obus de 6 ce ntimètres de dia
mètre à la base qui est en 
outre renforcée par un épau
lement. L'orifice intérieur 
destiné ~u logement de la FIG . 20. - Canon Bazzi. 
poudre est cylindrique sur 
les dellx t iers inférieurs de son parcours, puis assez 
fortement coniqu~ au sOll1met , de t elle sorte que les 
gaz de l'explosion sont fortement comprill1és à lenr 
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sortie du mortier 1 • Le mortier en forme d'obus es[ 
construit en acier forgé; il porte à sa partie infé~ieure 
une cheminée destinée à l'ecevoir une amorce au 
fulminate; un levier à marteau fixé au collier du 
pavillon permet l'écrasement de la capsule. 

Le mortier est très maniable, son prix pour une 
charge de 80 grammes est de 7 francs. On peut, par' 
suite, avoir un certain nombre de mortiers de re
change et obtenir un tir assez rapide. Le rétrécisse
ment de l'ouverture du mortier donne un sifflement 
très prolongé atteignant jusqu'à 20 secondes. Ce ca
non est livré avec 5 mortiers au prix de 130 francs. 
pour la charge de 80 grammes et de 225 pour la 
charge de 180 grammes de poudre. La hauteur du pa
villon (tromba) est dans le l'remier cas de 2 mètres, 
dans le second, de 4 mètres. 

Dans la meme catégorie est le canon à mortier de 
M. Laverda, mécanicien constl'ucteur à Breganze. La 
disposition de ce "canon est assez semblable à celle du 
canon de M. Bazzi. La trombe ou pavillon est formée 
par l'assemblage de deux lames de tòle de fer; sa 
hauteur est de 1 m ,68; sa largeur est de Om, 15 vers le 
bas et de Om, 75 vers le haut. Le mortier, de fer pur et 
homogène, est long de 21 centimètI'es; il mesure à sa 
base, 5°,8 de diamètre extél'ieul' et au sommet 5c,7, 
son poids est de 4kg ,200, il est fol'é presque jusqu'au 
fond d'un orifice cylindrique et est armé d'une che
Il1inée recevant une capsule dont l'explosion est éga
Jement provoquée par la manamvre d'un marteau dis
posé latél'alement. Le pl'ix d\m mol'tier de l'echange 
est de 6 fl'ancs; le prix du canon avec 3 mOl'tiers est 
de 100 fl'ancs. 

1. Bazzi a adopté plus récerument pou·r son canon des mor
ticrs à canal cylindrique avec pavillon coni4ue plus étroit. 
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Le canon à mortier Barnabo adopté par l'Associa
tion de tir de Conegliano est form é également .d'un 
trépied sur lequel on dépose le mOl't~er à canal I.nté
rieur cylindro"-conique comme celtll de M. B~ZZl, de 
Casale. Le mortier dn modèle COUi'ant au pa\/lllon de 
3 mètres de hauteur est construit pOU!' une charge de 
110 grammes de pondl'e. La Iongueur du canal dn 
mortier est de 30 centimètres avec un diamètre à la 
base de 29 millimètres et au sommet de 19 millimètres. 
Le diamètre extérieur du mortiel' est de 63 rhiIlimè
tres ; son poids est de 3 kilogrammes; il est construit 
en fer homogène de Styrie et tra vaillé au marteau. 
L'allnm.age a Iieu par l'écrasement d'une an~orce s~r 
une cheminée latérale comme dans les mOl'tIers pre-
cédents. . 

Le canon Barnabo est également construit avec un 
pavillon de 4 mètres et mOl·tier qe 35 centimètres de 
long construit pour une charge de 160 grammes de 
poudl'e. 

Le modèle courant est livré au l'l'ix de 130 francs 
avec ;) mortiers. 

Dans le second gl'oupe des ca.nons iL marlier a.~ec 
ca.rtauche nous distinguerons deu :r; types: le l'l'emIer 
dans lequelle mortier conserve une certaine longueur 
et reçoit a sa partie inférieure la cart?uche de om,1.0 
envil'on, qui n'occupe ainsi qu'une partI~ de la .cheml
née du mol'tier. Dans ce cas les gaz de l e:xploslOn dé
bouch~nt directement dans le pavillon, et le canon 
ressemble beancoup an type précédemment décrit 
dont il ne diffère que par l'addition de la cartouche. 

Le second type correspond à l'emploi . d'un mort~er 
court - Om 10 seulement quelquefols, maIS ce mortler 
est al~rs ~rolongé par une cheminée de mème ?ia
mètre ou de diamètre un peu plus grand que celm de 
la chambre intérieure du illOl'tier. POllI' assurer dans 
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ce cas un joint h~rmétique entre le mortier et la che
minée qui lui fait suite, le mortier est soul evé par un 
mécanisme spécial, levier glissant SUl' pIan incliné 
ou levier commandant une hélice. 

Le canon Laverda 'de Bréganze, à mortier à car
touche, appartient au premiel' type. Le mOl'tier , de pur 
fer homogène foré d'un bout à l'autre d'un canal cy
lindrique de 3c ,2, est long de 29 centimètres ave c 9c,5 
de diamètre à la base, et 4c , 1 au sommet. Son poids 
est de 9kg ,300. Le mortier armé d'une longue manette 
est posé sur un étrier, à còté de l'obturateur pour re ce
voir la cartouche. On pousse alors 1e mortier dans la 
chambre qui lui est ménagée sous le pavillon, puis en 
tournant la manette le mortier tourne sur lui-meme en 
s'engageant dans .un guide et ce meme mouvement 
détermine l'explosion . Le prix de ce canon est de 150 
francs. Chaque cartouche de rechange vaut 2fr ,50. 

Le canon Revelli est à mortier fixe se fe rm ant à sa 
partie infél'ieure par .une plaque de fer formant cou
lisse et obturateur après l'introduction de la cartouche. 
L'oblurateur est percé d'un orifice, laissant passer le 
percllteur actionné par un levier à cordon . Le canon 
Revelli se fait remarquer par la fo rm e spéciale de son 
pavillon étl'oit SUl' la plus grande partie de sa longueur 
puis fortement évasé à l'embo llchure. Ce pavillon ne 
produit pas de sifflemen t ; la détonation est sonore et 
produit un fort grondement, M. le capitaine Revelli ne 
croit paS' à l'efficacité du tore qui s'élève très lentement 
et avec un grand diamètre dans le t ir de son apparèil ~ 
M. Revelli. s 'est proposé de renforcer les ondes sonorès 
transmises dans la direction du nuage orageux, 

Le canon de M, Vaffier Pollet de Leynes (Saòne-et
Loire) présente dans son mécanisme de charge une 
cerlaine analogie avec cellli dll canon Revelli. La pIa
que de fermelure de la culasse glisse dans un tiroir et 
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enferme la cartouche à percussion centrale. De meme 
que dans le Revelli le percuteur n,e peut agir ~ue lol's
que la culasse est ferm ée. Le pavlllon est comque, de 
2 mètres de hauteur environ ; 
le canon repose sur un fort 
trépied en bois assez élev..é pour 
faciliter l'introduction de la car
touche au fond de la culasse. 

Le canon Rollet est encore 
du meme type que les précé
dents par son mécanisme de 
charge . La plaque de fermeture 
de la culasse au li eu de glisser 
dans un tiroir tourne autour 
d' un axe en s'excentrant à l'aide 
d'un levier en dehors de l'axe de 
la pièce . Le pavillon est conique 
en tòle d'acier de 2 millimètres 
d'épaisseur avec 2 mètres de 
hauteur pour le canon à charge 
de 100 grammes et 3 mètres de 
hauteur pour celui à charge de 
200 grammes. Le pavillon est 
muni à son ouverture d'un re
hord interne de 3 centimètres . 
Po ur le canon de 2 mètres le 
cli amètre au bas rIu pavillon est 
de 14 centimètres et atteint 
65 centimètres à son ouverture FIG. 21. - Canon Revelli . 

supérieure . . Les cartou ches sont 
en acier embouti d'une seule pièce; leur di amètre inté
rieur est de 3!.I!millimètres, leur diamètre extériellt de 40 
millimètres et leur hauteur de 14 centimètres . La cham
bre d 'explo ~ion est éprouvée au double de sa ch arge 
normale . 
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Le canOll à ll10rtier avec cartouche de M. Zancanaro 
<:onstruit par la fabrique Olian et Fannio de Padoue, se 
fait remarquer par sa solide constI'uction. Le.mortier 
de pur fer homogène est.long de 31c,5, Son diamètre 
est de 7°, 6 à la base et de 7c,0 au sommet . Le canal 

FIG . 22 . - Canon Zancanare 
(Olian Fannio). 

intérieur est assez for-
te ment conique 4°, 6, 
à la base et 2°,8 au 
sommet. Ce mortier, 
clont le poids est de 
9kg ,200, se manie avec 
une poignée fixée au 
mortier. Après avoir 
introduit la cartouche 
à l 'intérieur du 11101'

tier , celui-ci est pous
sé sous la chambre dLl 
canon et la manamvre 
d'un levier disposé en
tre les pieds du che
valet , qui sert de sup
port au canoll, fait 
tourner une hélice qui 
soulève le· mortier et 

le fait joindre herméliquement à sa partie supérieure 
avec la cheminée d'échappement des gaz. Cette che
minée haule de 21 centim ètres est forée d'un canal 
cylindrique de 3°,5. Une rondelle de cuir , placée sous 
le mortier , empeche toute fuite de gaz à sa partie 
inférieure. Le pl' ix de ce canon es.t de 120 francs 1. 

1. L'u si ne Ollian Fannio construit également des canons il 
pavi llon de 4 mi ll im èlres avec charge de 200 gramm es, un nou
veau sys tèru e d 'amorçage a éLé r écem ment appli qué à ce canon 
po ur J'acijiter le r emplacement sans da nger des amoroes l'a. t écs . 
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Le canon à modier et à cartouche de M. Anti, de 
Vicence , ressemble beaucoup à celui de M. Zancanaro 
auquel il est antérieur. Le mortier est à canal cylin
drique de 4 centimètres de diamètre; il r eçoit, à sa 
parti e inférieure, la cartouche qui y est enfermée, à 
l'aide d'une petite valve ou volet à charnière. Le mol'
tier est introduit au fond d'une chambre en fonte 
épaisse, supportée par le bàti. Sous le mortier est ma
namvré, à l'aide d'un levier, un disque à quatre sec
tions de pIan incliné, permettant le soulèvement dn 
mortier par la manamvre du levier. L'orifice supérieur 
du mortier vient alors se pIacer dans le prolongement 
du canal de la cheminée d'échappement des gaz. La 
pression du levier détermine, au point de raccorde
ment, un joint assez complet. Un second levier terminé 
par un marteau permet d'actiormer le percuteur et de 
provoquer l'explosion. 

Le pavillon dans lequel pénètre assez profondément 
la cheminée d'échappement cles gaz, longue de Om ,42, 
est haut de 1m ,95, large à la base de Om,22, au som
met de Om ,62. Le pavillon est bordé à sa partie supé
rieure d'un rebord annulaire de 14 millimètres. 

Le mortier est garanti pour une charge de 200 
grammes de poudre du gouvernement italien. 

Le mortier est fermé à sa pal'tie infél'ieure pat u»e 
culasse mobile ou disque de 1 centimètre d'épaisseur 
environ qui reçoit la capsule fixée à son centre . Cette 
culasse peut etre remplacée penclant le bourrage:de la 
poudre pal' une culasse en bois. Qnand le bourrage est 
terminé, on subst itue à la culasse en bois une clllasse 
en fer amorcée . On évite ainsi les dangers que pré
sente la compression de la poudI'e dans une cartouche 
amoI'cée. Cette mème disposition donne également 
plus de sécllrité pOllI' le l'emplacement des amorces, 
ratées. On enlève la culasse et après avoir l'emplacé-
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l'amorce on la remet en pIace san s cléchargel' le mor
tier. 

Panni Ies ca n on s rì relrocé},T'/;c&, 110US citerons 
d 'abord que]ques modèles qui ne difl'èl'ent cl es avanca
rica, pl'écéclemment clécl'its , que parce que la manmu vre 
du mOl'tier pOU!' le chargem ent est opérée à l'aide 
d 'un levier au lieu d'ètre faite à la main. 

Dans le canon Zannelli Rocco de Palazzolo suU' 
Oglio, le mortier est très long, Om,40 envil'on; il est 
suspendu par deux tourillons entre les deux montants 
suppor tan t le pavillol1 conique au-dessus du trépied. 
Un lev ier de manmnvre permet de faìI'e inclinel' le 
mortier ain si suspendu. On introdllit alors la cartouche 
à la pal'tie in fél'ieure et en l'amenant le mortier dans 
]a position verticale" la bonche du mortier s'engage au 
centre du pavillon. Un levier spécial actionne le peI'
cuteur et détermine l'explosion de la charge qui peut 
varier de 50 à 200 grammes de poudre dll gouverne-
mento .. 

Dans le canon Sorl ini de Bre cia, la l'emise en pIace 
du mortier oscillant antour de ses deux tourillons 
détermine le heurt du percuteur et procLuit l'explosion 
de la ,cartouche. . 

Dans le canon Vermorel , adopté par l'Association de 
De~licé, le pavillon l'epose directement SUI' le ,tI'épicl 
qm sert de sllpport au canon. Au -clessous dll tl'épied 
et à la base du pavilJon , un étrier puissant soutient la 
culasse en acie r forgé. Celle-ci peut basculer autoul' 
d'une ch eville ou clavette . POlU' le chargement, on 
l'enverse la culasse pouI' intl'oduire la cal'touche clans 
le tI'ou cylindrique ménagé à cet effet; on la relève 
ensuite clans sa po~itìon normale, puis on la fixe par 
une claveUe sllpéneure. L 'explosion de la charge est 
déterminée par l'action d'un percuteul' dispo sé à la 
partie inférieure de l'étrier qui soutient la culasse. 

HOUDAILLE. - Les o/'ages à grèle. 
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La douille de la carto,uehe a 12 centimètres de hal1-
teur et 4 millimètres d' épaisseur ; elle reçoit 80 grammes 
de poudre et présente la meme clisp?sition que les 
cartouches de fusil de chasse à percuSSlOn centrale . 

Le canon Tua, construit par M. Vanclone à M~lan, se 
distino'ue des précédents par la forme parabohque .de 
sa tro~lbe ou pavillon. Son mécanisme à ret1'ocanca 

présente une assez grande 
simplicité. Le mortier , très 
épais, se soulève à l'aide 
d'un levier pour recevoir ]a 
caI'touehe. Une fois remis 
en pIace ,pa1' la manreuvre 
du premier levieI', le mol'
tier est frapp é à sa partie 
inférieure et à son eentre 
par un pereuteur actionné 
par un seco1'ld levier. Le 
canon Tua permet d'o,htenlI' 
un ti1' très rapide, par l'ad
jonction d'un mécanisme 
à r épétition. Gl'ace à la for
me pa1'abolique du pavillon , 
la vitesse de projection de 
l'anneau gazeux paraìt de
voir etre plus grande qu'avec 

FIG, 24, - Canon Vermorel. les aut1'es systèmes, mais la 
durée du sifflement est un 

peu plus coude. Le mortier très épais est en fer homo
gène, travaillé au l'ouge blanc, au marteau, puis foré 
et t ourné. Construit pour une charge de 80 à 100 
grammes, il est éprouvé à 350 grammes. Son inven
teur, M. le colonel Tua, a plus spécialement cherehé à 
obt enir les garanties de sécuri.té qui ont fait souvent 
défaut aux eanons à retrocarica. 

MATÉRIEL DE TIR 99 

Le canon Garolla, type Vittoria, à ctllasse en bronze , 
ervant de mortier très com't, Om, 11, appartient aussi 

au gl'oupe cles retrocarica. La culasse adhérente à la 
porte de la chambre disposée au-dessous du pavillon 
tonrne alltour d'une charnièI'e qui permet de l 'amener 
au centre de la chambre 
a}1lrès l'introduction de la 
cartonche à sa partie infé-
rieure. La culasse poussée 
à fond vient heur'ter le per-
cuteur et détermine l'explo-
sion de la cha1'ge. 

Le canon Redondi à retro
carica est constitué par un 
mortier en de-ux pièces, la 
supérieure longue de Om,20 
est fixe, l 'iMérieure dO\llt la ~ 
forme est celle d'un dé cu- o ' 
bique est mobile et peut se 
déplace1' latéralement pouI' 
recevoir la cartouche. Le dé 
ou culasse, en revenant en 
pIace, met en action le per
cuteur. 

Le canon Alberti, 
cOl1struit par la fabri-
glie d'armes de Bres
cia comme le précé
del1t, en (1!.iffère en ce 
que la culasse , au lieu 
de se déplacer latéra- FIG, 25. - Canon Tua. 

lernent, tourne SUl~ 
, elle-m~~lle à la fa90n du boisseau d'un robinet. Lorsqne 

la lumler~ du bOlsseau est tournée à l'aide du levier 
de manreuvre à 90 degrés de la direction de la che-
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minée d'échappement des gaz, on introduit la car
touche. En tournant le boisseau en sens inverse, on 
r,amène la cartouche dans le prolongernent de la che
minée en meme temps que cette manceuvre actionne 
le percuteur. Ce canon est muni d'un extracteur qui 
facilite beaucoup l'enlèvement de la cartouche. 

CANON SANS POUDRE 

MM. Maggiora et BIanchi ont récemment constrùit 
un canon dans le
quel la puissance 
explosive au lieu 
d'etre demandée 
aux gaz formés par 
la clétonation d'une 
charge de poudre 
est obtenll par l'in
flammation d'tIfi 
mélange explosif t 

air et acéty lime. Le 
mortier où se pro
duit l'explosion est 
un cylindre en t61e 
forte d'acier clans 
lequel pénètre le 
tube d'amenée du 
mélange détonant 
dont la combustion 
est provoquée par 

FlG. Z8. - Canon Maggiora et BIanchi; un allmueur élec-
à acé tyl ène. 

triquedisposé à l 'in-
tériellr du cylindre. 

Un petit générateur à cm'bure de calcium pour acétylène 

.\ 
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F et un gazomètre E complètent l'apparei\. Le cyJindre 
A où détone le mélange explosif est surmonté par un 
pavillon de forme hyperboloi"de D des-tiné à diriger 
l'onde explosive vers le nuage orageux. Ce canon pro
duit un grondement très puissant du à l'énorrne volume 
gazeux chassé par l'explosion . Cet appareil se prete à 
une commande électrique à distance; il réaliserait 
ainsi certaines conditions de sécurité. Plusieurs canons 
pourraient en outre etre reliés au meme poste centraI 
qui en règlerait la manmuvre et pourraif ainsi réaliser 
Ies tirs simultanés. 

LES BOll'IBES EXPLOSIVES ET LES FUSÉES PORTE-PÉTARDS 

La première idée des lJom}Jes exp los·ives . dirigées 
contre Ies nuages à grele parait due à M. Bombicci 
qui en proposait l'emploi dès 1880, afin de transporter 
plus directement dans le nuage orag.enx les ondès 
vibratoires et les premières amorces de conclensation. 
M. Obert rapportait au Congrès de Casale leso premiers 
~sséiis réalisés aux environs de Turin., avec la collabo
ration de M. Balbi, dans lesquels il avait bom
bardé à l'aidede bombes explosives un nnage orageux, 
pendant la journée du 16 juillet 1899. UBe légère. 
pluie se manifestait dans la zone soUrnise au bombar
dement. A la meme date, Mgr Scotton signalait des 
€ssais analogues poursuivis à Vicence, qui n'auraient 
pas donné de résultats. 

Plus récemment, en France, lVI. le Dr Vidal propo
sait l'emploi de (usées porte-pétards et de tubes porte
bombes. La fusée porte·pétard présente une disposition 
analogue à celle d~s fusées volantes des feux d'artifice. 
La mèche disposée pour provoquer l'explosion est 
protégée de la pluie par une enveloppe hydrofuge. La 
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fll Sée guidée le long d'un fort piquet par deux pitons à 
boucle recevant sa tige de elirect.ion s'élève pal' le 
recul de la charge allumée au elépart. Le pétard 
qu'elle transporte ne s'allume qu'à fin cle conrse et 
l 'explosion se produit à 150 ou 200 mètres environ au
desslls clu sol. 

Le tube porte-bombe est un tube en fer épais, haut 
de Om ,60, avec diamètre intériellr de On\10. Il est 
déposé dans une fosse creusée dans le sol à la profon
eleur de Om ,40, et est protégé de la pluie par un cou
vercle. La bombe lancée par ce tube formant mortier 
peut parvenir jusqu'à 200 ou 250 mètres. 

Jusqu'à ce jour, on peut reprocher à ce mocle de 
protection: 10 de ne pas avolr fait ses preuves; 2" 
d'ètre d'un prix de revient assez élevé; 3° d'ètre plus 
dangereux comme manipulation qne la plupart cles. 
canons granclinifllges. Il y aurait lieu de rechercher 
une enveloppe assez résistante pour prévenir sùrement 

. l'éclatement de la bombe au départ et assez légère 
cepenclant pour que les éc lats en retombant SUl' le sol 
ne puissent entraÌner aùcun accident. 

La méthode de .défense par Ies canons à embouchure 
conique avec vibratioris sonores canalisées vers les 
nuages orageux et projectile gazeux animé d'une 
grande vitesse, ont seuls jusqu'à ce jour concouru sur 
une large échelle à la défense du yignoble contre la 
grele. Il serait impruclent, avant d'avoir apporté la 
démonstratlon complète de leur efficacité de faire 
appel à de nouveaux clispositifs d'explosiol; clont les 
effets peuvent n 'etre pas exactement semblables. 

L'a.nneall gazeux, tore, est très bien clisposé par sa 
constltutlOl1 mécanique pour créer un COUl'ant d'air 
ascendant plllS énergique que ne saurait le former le 
passage du corps de la fusée ou de la bombe expIosive. 
De plus l'onde expIosive est en quelque sorte canalisée 
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par le pavillon conique cles canons tanclis qu'elle est 
transmise à peu près également dans toutes les clirec
tions clans l e cas de l'explosion d'une bombe parvenue 
à quelques centaines de mètres de hautenr. 

Il paraìt, en outre, actuellement difficil e de l)réciser 
la hauleur à laquelle devrait ètre porté le proj ectile 
explosif pour prodllire un ea'et réellement utile. 11 
fu.udrait dan s chaqne cas appréciel' la hauteur dn 
ruage oragellx ; il fauclrait éga lement réaliser un dis
positif d'alJmnage simple et économique permettant 
'obtenir l'explosion à une hauteur variable à volonté 

au gré de l'opérateur. 
Si cl es expériences dans cett.e voie do.ivent etre insti

fllées, elles devrai ent ètre réalisées en clehors du péri
mètre cléfendl1 par Ies canons. Ce n 'est qu'à cette 
condition que 1'on pourra retirer qllelques renseigne
ments utiles de cett.e nouvelle voie Ollverte à l'expéri
mentation . 

EFFF.TS MmCAN [QuES DES TlRS 

Mouvemenl de l'a ir provoqllé p ar le lir des canons . 

Quel qlle soit le mécanisme cl es di vers modèles de 
canons , l'explosio-n de la charge de poudre produit les 
phénomènes sui vants : 

Au moment précis de l' explosion, assez bruyante, 
prodllite par la charge , "ariant de 60 à '100 grammes 
de poudre, on a perçoit a ll-dessus de la bouche du 
canon un jet de fnmée, en mème temps que 1'oreiIle 
perçoit un sifflement assez prolongé, ([ue 1'0n a 
assez ju t ement comparé au bmit que prodllit la 
gIace qui se rompt sous les pieds d'un patineur. Ce 
sifflement atteint une durée variant de 10 à 20 se-
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condes, avec une diminution progr ess ive de son inten
sité , qu i don n e assez b ien l'impression d 'un corps qui 
s 'éloignerai t en sifflant avec un e certaine ,-jt.esse. 

Lors CJue l'observatenr est placé dans cl es conditiolU 
d 'écla irem ent fa vorabJe, i l aperçoit a ssez distinct emert 
U ll annea u de fum ée qui s'é lève rapidem ent , ch assé, 
par J' explosion de la poudre , et se p ropage a u débuf 
avec u ne gr ande , ritesse . LOl'sqne le ti l' est opér é dan;; 

FIG. 27. - Tore chas-sé por un lil' hol'izonlal. 
(Photographie communiquée por M. Su chnig). 

1ll1e direcl:ion 11 orizontale ou in cli n ée SUI' l'horizon 
l'ann eau passe an- dess ll S de la te le de l'obser vat eur ' 
qui perçoit clans sa direction le siffl em ent ca eacté~ 
r istiql1 l." . Lorsqu'on tire sm un e cjble dans une direc
~ ion vcrt ica le., on pent voir , clan s ce rt'ains cas, comme 
a Breo'anze, I annea u venir h ene ter la cible à 40 Fl.lètres 
<le hmll enl' cn meme t emps qu e celle- ci est violemmel1 t 
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soul evée, comme si elle é tait ren contr ée par un pro
j ectile solide . 

Ce r ésultat n e p eut gu èr e et re interprété qu'en 
admett alit que l'anneau de fum ée r e présen te lui-mem e 
ou est associé à un proj ectile gazeu x de form e annu
lail1e, capable de se tran sporter à gr ande distance 
m algr é la r és ist an ce de l' air qu'il traverse avec une 
vitesse de 50 à 100 m ètres par seconde. 

L ' exist en ce cl e ce proj ectile gazellx a, pendant quelque 
temps , é té r éYoquée en doute parce que cet effet n 'avait 
j am ais été oh servé dan s le t ir à blan c des canons de 
gu erre . L a proj ection d 'air, qui est déterminée dan s 
ce cas , n e dépasse pas quelques mètr es et estincapable 
de provoq uer un efl"et m écaniq lle sen sible à une dizaine 
de rnètres de dist an ce. 

Dans le cas des canons à g rele, l'efI'et m écaniqu e se 
kansm et , a n COl'l.
traire , à plus i eu~s 

centaines de m è
t r es avec un cléve
loppement d 'én,er
gie assez sen sible 
pODI' creve r à 70 
m ètres, comme l' a 
montré M. le p r 
Rob erto à Cas al e, 
une cible en papier 
fod placée SUl' son 
t raj et. A Breg'anze, 
j 'ai pn voir égale
nlent la ' cible de F IG. 28. - Déchirure aooulalre proyoquée 

par le lore. CM. Ghellini). 
M. SCOt tOll , dll 
poids de 100 kilo-
g r am mes , éC(lli.!ibl'ée à l 'extrémité de son levier de 
s uspension , so nlevée brusq aement de près dè 40 cen-
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timètres sous le choc du projectile aérien lancé par 
un canon situé à 40 mètres au-clessous. 

La forme annulail'e du projectile gazeux a été mise 
en évidence par une expérience très concluante due à 
M. le pr Ghellini, de l'École de viti culture de Cone
g liano. Une cible spéciale , fOl'mée pal' cles barremn . 
parallèles entre lesquel s sont entrelacées cles bancle
leltes de papier , reçoit le ch oc clu proj ee tile à 12 mètres 
de la bOllche clu canon. Comme le montre la fì gul'e 
empruntée au mémoire de M. Ghellini, les banc1elettes 
de papier restent aclhérentes au centrc et la déchirure 
çt nnulaire es t très nettement mise en éviclence. 

La Dg . 29 J'eprésente la déchirure annulaire provo
quée par l'anneau ou tore frappant une cible formée 

FIG . '29. - Déchirllre annulaire 
d'une cible fl' appée par le Lore 
CM. Varmorel). 

pal' un grillage m étalli
([ne sur lequ el on a co ll é 
un e feuille de papier. Le 
grillage re tient le papier 
SUl' la partie central e cor
responclant' au centre cln 
tore. La découpure irré
gulière pl'ovient de la dé
chirure brusque du pa
pier. Ce ttep hotographiea 
été obtenue par M. Ver-

. morel clans ses essais 
poursuivis à la station 
viticole de Villefranche 
SUl' la vitesse et la portée 
du tore. 

Dans cerlaines co nclitions cl 'humidité cle l'atmosphèl'e 
et d'écla il'ement , le tore devient très visible et pel lt 
ètre accompagné par une traìnée 'verticale de fum ée 
qui en sillonne le tl'ajet clans l'atmosphère. On peut 
augmenter la visi bil ilé du tore en mélangeant à la 
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poudre divel'ses substances, sels ammoniacauJt, sul-,
fure cl 'antimoine ou en accumulant de la fum ée au 

FlG . 30 . - Tore et colonne de fumée au départ. 

voisinage immédiatde l'ouverture du pavillon. Les fi g. 
30 et 31, qui m 'ont été communiquées par M. 8us-
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dmig, de Gratz, reproduisent des cas intéressants 
de c~tte visibilité spéciale du tore. La fig. 31 mon
tre que, gl'ace à sa vitesse de propagation, le tore 
·est à peine dévié par cles vents très violents, aIors que 

FIG . 31. - Faible c1érivation c1u lore ma lgl'é un vcnt très violenl. 

le. fumées de l' e~plo sion sont Lran spol'tées horizonta
lement a \ cc Ull e g rande vite se . 

Avcc Ies canons de plus grande pui sance (charo'e 
de 1 I\ilogramme hauteur dc pavillon 7 à 9 mètres) le 
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tore cl evient beaucoup plus visible; il brille au soIeif 
e t peut alors etre photographi é et meme cinémato
gra phié comme l'a fait M. Vermorel. La figure 32. 
rcproduit une 
p hoitographie 
du tore obte
nue p al' M. 
Grand voinnet 
dans Ies expé
r ien ces de M. 
Ve rnlo l' e l à 
Vi llefranche. 

Il se produit 
assez SO Llven t 
presque simuI
tanément un 
tore secondai
re qui' est pal'
fo is assez visi-
ble pal'ce qu'il FIG 3:2 . - Photographie c1u tore. 
se colore par . 
les fumées de l'explosion, m ais il ne s'élève qu 'avec une 
certaine lenteur et n e peut etre confondu avec le tore 
principal procluisant le siffl ement part.iculier qui ac
co mpagne la détonation cles canons contre la grele .. 

On ne saurait donc actlleHernent doutel' de la réahtè 
du projectil e gazeux lancé par les canous . à ' grel~. 
Toutefois, sa fOl'll1ation et sa persistance ont été exph
quées d'une manièr e un peu clifférente . PouI' M. Ver
moreI, l'ann eau projectiJe est formé par le fl'ottement 
de l'air chassé par le morti er contl'e l'air imn~obi~is~ 
dans le pav illon conique. L'anneau se formerart all1S1 
dès la partie inférieure du pavillon , s'éIargirait en sui
vant les parois et continuerait sa l'oute anim é de deux 
v itesses, celle de rotation SUl' lui-meme et celle de 



110 LES ORAGES A GRf;LE ET LE TIR DES CANONS 

projection en avant, à la façon d'un projectile chassé 
par l'e:xplosion de la charge de poudre. 

La fig. 33 montre, d'après M. Vermorel , le développe-
ment dn tore dans le pavillon. . 

M. Bocchio l , qui a étudié tout spécialement l'in
fluence de la form e du pavillon SlU la production dc 

l'annea u projectile, donne de sa for
mation une théorie l!ln peu différente. 
Les gaz formés par l'explosion de la 
poudre comprimeraient très brus
quement toute la masse d'air conte
nue dans le pavillon-. Celle-ci, chassée 
au dehors, aurait à équilibrer la co
lonne d'air atmosphérique qui pèse 
SUI' l'ouverture du pavillon. La résis
tance de celle-ci au mou vement crée
rait une dispersion latérale de la 
masse d'air projetée et cet échappe
ment latéral au niveau de l'ouverture 
supérieure du 'pavillon créerait l'an
ne.au pr?jectile. L'anneau s'échappe
ralt touJours ainsi avec un diamètre 
égal à celui de l'ouverture de la 
trombe et cela quelle qu'en soit la 
forme, conique, cylindro-conique OLI 

FfG . 33. _ Forma- cylindrique. 
tion du tore d'après Dans cette théorie de la formation 
M. Vermorel de .l'anneau, on donnerait au pro

. ' . ' Jechle une plus grande puissance en 
su~stlt~lant a la trombe conique évasée une trombe 
cylmdnque de moindre diamètre, mais de plus grande 

I. ~. Bocc?io, Gli spar'; contro la .gl'andine studi ed espeTi-
mentI. BreSCIa, 1900. } 

.. 
• 
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longueur , pour condenser en quelque sorte dans le 
projectile une plus grande masse d'air. 

En fait , en substitllant à un pavillon conique un 
~ylindre de 3 mètres de longueur et de 18 centimètres 
de diamètre, on a obtenu un anneau nettement visible 
à 240 lllètres, tandis que l' ann eau disparaissait à 
140 avec le pavil
lon conique. La 
vitesse du proj ec
tile avait sensible
ment doublé; le 
diamètre de l'an
neau s'élargissait 
pell avec la hau
teur et restait VOl 

sin de 18 centilllè
tres . 

70 I; 

I , 

lfì 

FIG. 3!t. - Pavillons coniques et 
cylindro- coniques. 

Avec un pavillon 
conique étroit , 11 
centilllètres à la 
base, 22 centimè
tres au sommet, 
M. Bocchio a obte
nu à peu près le 
meme r és ultat 
qu'avec la trombe cylindrique, mais. l'accroissement 
de diamètre de l'anneau est plus rapId e. 

Si l'on emploie, au contraire, un pavillon :ro11,co
nique plus large en bas qu'en. haut çn° 6~ fig. 35), l a~1-
neau re fuse de se form er , maIS, arnvée a quelques me
tres, la fumée de l'explosion se disperse latéralement . 

M. Suscbnig 1, de Gratz, a poursuivi également des 

1.. SUSC II NIG, Rapport au Congrès de Casale, 1899 . . 
SUSCIINIG, Alberl Stiger's -VVetterschlessen m Stelerll1~rk . 

Gratz, t 900. 
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recherches expérimentales sur la m eilleure forme . à 
donner au pa\'illon surmontant le mortier. M. Suschm g 
a fait usage dans ces essais d'un mortier long dans 
lequelle diamètre du calibre intérieur est à la longu elll' 

'II 

I 
I " >, 

I I 

F/ Ffl 

FIG. 35. - Pavill ons coniqu es ou 
cylindro - coniques étroits. (Expé
riences de M. Bocchio) . 

de ce mème cali bre , 
comme 1 116.ou comme 
1/20. Cette forme de 
mortier , haut de Olli ,40 
à Oro ,50, donne le sif
fl ement le plus pro
longé avec un pavillon 
conique clans leq uelle 
rapport de la largeur 
de l'ouverture est à la 
long ueur comptée de
puis le centre d'explo
sion comme 1/5 OH 
comme 1/ 6,5. 

La durée clu siffle
ment s'est accrue, 
dans les expériences 
de M. Suschnig, avec 
la capacité clu pavil-
lon. On a obtenu , pour 
une charge de 100 
grammes de poudre et 
un pavillon de 196 
litres, une durée de 
siftlement de 10 se
condes . Cette durée a 

att.eint 13 second es pour une capacité de 524 litres et 
16 secondes pou r un pa villon de 907 litl'es . 

M. Suschnig a co mparé les pavillons de forme para
bolo·tcIe aux pavillons de forme conique; la durée du 
siffl ement s'est monLrée ri gourensement la mème; 
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mais le sifflement paraissait plus aigu (sifilement hur
lant) (sibilli urlanti) avec les formes ellipsoi·des ou 
parabololdes . 

Il est donc actuellement bien n ettement établi que, 
s uivant la disposition du mortier, de la cheminée 
d'échappement des gaz et suivant la forme du pavillon , 
le proj ectile gazeux peut se former en emportant avec 
lui une quantité d'énergie mécauique fort variable . 

Pom apprécier la pui ssance mécanique de ce nouveau 
projectile, on s'est efforcé de mesurer, de mème que 
pour les pl'oj ectiles solides de nos canous de g uerre, 
1es deux éléments suivants : 

10 La vitesse du proj ectile au départ ; 
2

0 
La puissance du choc du proj ectile heurtant une 

~ible . 

Dans le cas d'un proj ectile solide, la connaissance 
du poids du projectile permet de déduire la puissance 
du choc de la vitesse du proj ectile . Dans le cas du 
pl'oj ectile g·azeux des canons grandinifuges, la déter
mination du poids du pl'oj ectile n 'est guère possible ; 
il n 'est pas d 'aillem:s bieu établi qu'il pl'ogresse uni
quement eu vertu de sa vitesse initiale de proj ection 
-et de son inertie. Il est plus probable, au contraire, 
que, pour vaincre la r ésis tan ce de l'air, l'anneau pl'O
gl'esse non seulem ent en utilisant sa force vive de 
projection J · mais encore en cédant peu à peu à l'atmo
s phère voisine, SUl' laquelle il l'oule en qu elque sorte, 
l'énel'gie mécanique qu 'il a emmagasinée dans son 
mouvemeJlt de rotation rapide sur lui-meme. 

Peut- ètre au ssi , et ce point appelle de no uv eH es 
é tudes, le proj ectile tore es t-il accompagné du tl'ans
port d'une masse d'air proj et ée en meme temps que lui 
et lui céclant progressivement sur une certaiue lon
gueur de son concours, son énel'gie méc9-nique. Il 
y a lll'ait dans/ ce cas deux proj ectiles associés SUl' 

H OU DAILLE. - Les ol'ages à gl'ele. 8 
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une certRine distance de leur parcours; le premier, 
projectile primaire, seraitreprésenté par la plus gTa~de 
partie des gaz de l'exploslOn ; le s~cond, de. plus falb~e 
m.asse, mais de plus grande énergle mécamqne, se1'alt 
le to1'e visible. -

La conception d'un projectile double est d'ailleurs. 
celle de Helmoltz, développée par M. Riecke qui a 
étudié plus spécialement les tourbillons de fnmée de 
faible énergie mécanique. Il indiqne qne l'annean 
tourbillon (tore) n'est pas seuI, mais est enveloppé d'un 
corps tonrbillonnaire OU , masse d'air de plu~ gral~de 
dimension que lui et p1'esentant la forme cl une tete 

d'oignon. Le mouvement de 
rotation de ce corps tourbillon

~ '\r ~ naire est plus lent que celu1 de 

0"\ \ 110 fi"'V, l'anneau et ce serait en qnelque r ~ J sorte le vrai. projectile.lancé p~r 
~:::/' le canon; Il porteralt en 1m, 

~ ~ avec le tore, le principe de sa 
~ /; conservation comme mode de Ij mouvement, mais la vit~sse de 

progression clu tore seraIt plus 
FIG. 36. - Tore et ~orps direclement sons la clépendance 

tourbillonnaire ( vltesse . 
modérée). de l'impulsion transmlse par la 

charge au corps tonrbillonnaire. 
Le tore, pendant sa progression, la~cerait~ d'après 
M. Riecke, an travers du corps tomblllonnane enve
)'oppant un courant d'air qui décrirait à l'intérieur de 
celni-ci une trajectoire en forme d'nn CI. greco 

Dans le cas de vitesses aussi élevées que celles aux
quelles est soumise la propagation de l'anneau clans le 
tir cles canons granclinifuges, la forme du corps tour
billonnail'e de HelmoItz l)araìt devoir etre considéra
blement modifiée. L'air rencontré par le tore doit 
glisser , en vel'tu de son inertie, à la su1'face de ce der-
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nier et traverser l'annean. Le f1'ottement rapide des 
dellx courants de direction opposée, courant centraI 
descendant (air inerte) et conrant latéral ascendant 
(bord interne de l'annean), paraìt devoir etre la cause 
la plus logiqne 
à laquelle on 
peut attribuer 
le sifflement 
dn projectile 
gazeux. On 
sait que ce sif
flement dispa
raìt brusque
ment dès que 

l'anneau vient FIG. 37. - Fl'ottement du tore animé d'une 
heurter un grande vitesse dans l'air qu'il traverse. 
obstacle en se 
détrnisant. La fig. 37 nous pa1'ait devoi1' l'epl'ésenter 
assez bien le mouvement de l'àir SUl' le passage du pro
jectile annulail'e. 

Tout récemment, M. le p" Vi centini l, de Padoue, a 
réalisé avec un canon minuscule, pistolet armé d'un 
pavillon, cles tol'es sans sifflement, mais présentant une 
assez grande énergie. Les objets frappés pal' le centre 
clu col'ps tourbillonnaire étaient chassés en avant; les 
corps frappés latéralement par le meme COl'pS tour
billonnaire étaient l'ejetés en arrière. M. Vicentini a 
bien voulu répéter clevaJl1t moi, à Padoue, l'expérience 
suivante, qui confirme bien la constitution théorique 
assignée au to1'e par M. Riecke. Une cibie à paroi pel'
méable, formée par une toile métallique à mailles de 3 
à 4 millimètres, est clisposée à 4 mètres environ en 
avant de l'orifice d'une boìte de Tait pom la formation 

1. Vicentini et Pacher, Esperienze sui projettili gazosi, 1900. 
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de l'al1neau. Cette toil e m étallique es t yernie à l' aide 
cl ' une sol ution de sa von glycérinée q ui forme une 
pellicule continue à la surface de la cible. Le to1'e 
proj eté horizontalement traverse la cible sans se dé
t1'ui1'e et ma1'que son passage en découpant assez nette
ment deux circonférences co1'1'espondant au diamètre 
e"\.térieul' ou intérieul' de l'anneau. SUI' la cir conférence 
extérieure, le liquide est chassé en sens inverse du 
mouvem ent de p1'opagation. SUI' la circonférence inté
ri eure, le liquide est proj eté en avant . Quant à la 
partie ce ntrale comprise dans la circonférence inté
ri eure du t01'e, elle est également clépOllillée de son 
liquide, qui est proj eté en avant, comme l'inclique la 
cO llstitution du corps tourbillonnaire. U y a lieu 
cependant de remarql~er que, dans l'expél'ience très 
i ntéressante de M. Viceniini, la vitesse cl e pl'opagati6n 
clu tore est modérée et il est impossible d'arfìrmer que 
la clisposition du corps tourbHlonn ~ ir e n e so it pas très 
sensiblement modiflée pouI' des vitesses atte ignant 
jusqu'à 100 mètres à la seconde. 

L'anneau, pencL;mt sa progression , pal'alt fOl'mé de 
parties de transparence inégale associées à la façon de 
r oncLelles enfìlées cole à cOte dans un cercle. Celte ap
parence est très bien r eprodnite par la photographie cLe 
M. Granvoinnet, obtenl1e au cours des expériellces de 
M. Vermorel à la slation de Villefranche . (fig . 32). Le 
mouvement très rapide de rotation snr lui-meme dont 
]e t o1'e est animé porte à pensel' que l'air est raréfié à 
l'intérieur et comprimé vers ses pal'ois. L'air clu corps 
tourbillonnaire de IIelmoltz pénétrerait clonc à l'inté
l'i eur du t01'e et y transporterait la vapeur d'eau OH 
les pOllssières rencontrées S UI' le trajet clu projectile. 
])e là la YÌsibilité inégale des diverses parties du tOl'e 
Slllvant les régions de l'anneau e t Russi suivant les 
conclition s atmosphél'iques . M. Marangoni a exprimé 
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récemmen t l'op111ion ([ne la rentrée de l'air à l' intérieur 
du tOl'e produisait son siffl ement; il semble plus natu
rei de l'attribu er à. la rapide rlrculation de l'air dans 
le corps tOl1l'billonnaire au voisinage dll to1'e ou au frot
tement du tore dans l'atmosphère traversée par ce 
projectile. 

::ImSGRE .DE LA VITESSE m :.: PROJECTlLE GAZEUX 

Dans les premiel's mois de l'année 1900, l'Associa
tion de tir de Conegliano confia à un e Commission, 
composée de MM. Ghellini , Duranel et Caorsi l'exé
cution .d'un programrne de recherches tendant à 
clétermil1er la vitesse d u proj ectile gazeux lancé pal' 
Ies canons gl'andinifuges . Celte mesure fut obtenne ' 
dans le tir ve1'tical à l'aide clu cbronographe Leboll
langer l. Le principe de cet ap parei l est le suivant. Un ' 
électro-aimant supporte, à l'extrémité d'une colonne 
une .tige.cle métalrecouverte d'un tube de zinco Lorsql1~ 
le CUCUlt de cet électl'o- aimant est rornr)U la tiO'e , o 

L Mgr Sco tton de Breganze a fait r 6cenlluent brevet e!' un 
nouveau rnodèle de chronographe spécia lement disposè pour 
la rnesure des vltesses successI ves tlu projec til e J es canons 
gl'andmlfuges. Le prill cipc J e cet uppareil est le suivunt : un 
sty le cOl,nrn andé pae un élec tro- ail.ll i.lI1t écrit SUl' un cylindre 
UDll1Jé d un l1Jouvell1 ent de rotation uu iforrn e un trait continu 
tant que le circuit de l'é lec tl'o .n 'es t pas rompu. Le tl'ait es t au 
c?ntratre l~te['rompL1 Jorsqll ll le ci rcuit eB t 1'0lllpU. Un liteau' 
lege~" piace au-cl~ss us de la bouch c clu canon, rOUlpt le circuit 
de l éLec tro , tanclJs qu 'un e seco nd e cible le ferm e à nouveau . 
une troisièl1Je cib le ouvr e le ci rcuit; la sllivante le ferme et 
ainsi de suite. La Jon gueur des inte l'rupti ollS clu tracé et d(~ s 
tr~its eCl'its SUI' le cyjinclre inscripteul' perm et aiusi de CO I1-
nal~re le temps que lO el le proj ectil e à fl'anchir la disteLOce l!~S 
clbl es successi ves dispo sées SUI' so n traj ct. 
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tombe en passant devant un couteau ac tionné par un 
second électl'o-aimant B. Si pendant la clueée de la 
chute de la tige le cil'cuit de l'électro-aimant B vient 
à etre l'ompu, le couteau marque d'une entaille sue la 
tige de zinc la longueur du chemin parcouru par 
celle-ci. Comme la tige tombe en chute libre, il est 

facile de déduire des formules v = v'2gh et v = gt 

l ' . / 2h , l 
la va eur du temps t = V q qui s écoule entre a 

rupture successive cles deux cil'cuits. Dans les expé
riences de Conegliano pour le til' horizontal, le premier 
circuit était l'ompu par le passage clu proj ectile gazeux 
à la sortie du mOl'tier. La cible rencontI'ée par le pro
jectile à la distance de 14 mètres rompait le second cir
cuit. Avec une charge de 80 grammes de poudre de mine 
à grain moyen, le canon Barnabo à mortier cylindro
conique, trombe de 2 mètres, imprima au pl'Ojectile 
une vitesse moyenne de 88m,77 . Dans la seconde série 
d'expériences, une charge de 130 gramm es de pondre, 
avec le canon Barnabo, à trombe de 3 mètres, donnait 
au projectile une vitesse de 113m ,46 à'la seconde . 

Dans le ti1' vel'tical les vitesses mesurées pOUI' le 
pl'ojectile ont été beaucoup plus élevées . Les expé
riences ont été faites au pied de la tOUI' de Costa à 
Conegliano . La distaoce vertlcale de la premièl'e cib le 
à la bouche du canon était de 6 mètres; la distance de 
la seconde cib le à la première était de 13m ,30. La vi
tesse du proj ectile mesurée sm cet intervalle a été de 
312m ,64, à la seconde pour une charge de 100 grammes 
de la poudre Muccioli d'Udine et de 291 01 ,31 ponr une 
charge de 80 grammes de poudre du gouvernement. 
Ce dernier résultat a été fourni par la moyenne de 7 
COllpS pour lesquels les vitesses dll projectile annulail'e 
ont 'arié de 277 m ,55 à 308 rn ,33. 
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Les expériences poursuivies à Conegliano on~ fait 
connaitl'e qlle la vitesse du projectile présentmt de 
grandes irrégularités quand on s'éloignait de la charge 
nOl'male soit en plus, soit en moins. Pom un canon 
determiné, il y a donc une charge optima qui donne 
au projectile sa plus grande efficacité. -

1 M. Suschnig, dans ses expériences de Gratz, a 
observé des vitesses très val'iables pour l' élévation 
de l'anneau en t ir vertical. Ces vitesses ont varié de 
13 mètres à 190 mètres par seconde. La plus grande 
vltesse observée, 190 mètl'es, snr un paI'conrs de 30 
à 80 mètres, ·a été produite avec une charge très mo
derée 70 à 80 grammes de poudI'e. La plus faible vitesse 
12m ,7 a été donnée par une charge de 240 grammes. Il 
est probable que dans ce cas il s'agissait d'un anneau 
secondaire que l'on observe parfois après le départ 
du premier projectile. 1\1 . Suschnig n 'av.ait obser~é 
jllsqu'à la :fin de 1899 aucun effet mécamque. appr~
c'able produit par le passage de l'anneau; Il explI
quait l'action des tirs par la formatiOll d'~n ~oUl'bi~lon 
transportant Ies ondes sonores OLI plutot vlbratolres 
Jans la direction du nuage oI'ageux gràce à la forme 
du pavillon. C'est à la suite de cette communication 
de 1\1. Sllschnig au congrès de Casale que M. le p r 
Roberto montrait la rupture d'une cible en papier 
fort provoquée à 70 mètres de distance par le passage 
du tore. 

Les résultats irréguliers donnés par la mesure 
des vitesses proviennent en partie de la difficulté de 
bien vo!r l'anneau SUl' une longueur suffisante de 
son parcours de manière à n e pas confondre sa 
vitesse avec celle d'un anneau secondaire ou avec 
celle du projectile primaire qui peut atteindre une 
cible disposée à une trop faible distance de la bouche 
du canon. 
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MM. PemLer et Trabert ont obtenu dans leurs 

r écentes expé-
riences, à l'aide 
de mesures 
chronograpbi

ques assez ri-

Percours en mètres 

go ureuses, des 
, ' itesses plus 
faib1es qlle ceI
Ies relevées par 
M. Ghellini. A 
la clistance de 
24· à 30 mèlres 
la p1U8 g rande 
vitesse moyen
ne corres polld à 
une charge de 
'180 grammes de 
poudre soit 
dans le tir ver
tical, soit dans 
le tir horiontal 
comme le m011-

tre le tableall 

FIG. 3D. - Décroissement de la vite se du tore
en l,il' vertical. (Expérien ces de MM . Pern\.er 
et Trabel't.), 

sll ivant: 

'1'W llOlìIZO.'lTAL \ 1)[ STA~ C I~ 24 ~I ÈTRES) 

Chal'ges.. . 80"" '100 120 '1;"0 180 210 250 
lJurée de p l'opagaLion 

d u Lore en Becondes . O' . ',:.; O, :38 0 ,33 0,31 0,28 0,30 0 , 3() 
Vitesse . . . . . . 5a"' ,J uJ,2 72 , 8 78 ,5 85 ,5 80 ,0 66,7 

'l'm VEL\l'ICH ( J)[STA~CE 30 M t1;TRI~ S ) 

Charges . . . . . . 
DUl'ée de propaguLioll. 
Vi Lesse .. 

'105"" 180 
0,,35 0 , 30 
85"',6 '100 

2 'lO 
0,36 
83, 3 
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Avec cette cbarge la plu s favorable de 180 grammes 
de poudre pour le modèle de canon employé la vitesse 
mo?'enne observée pour des distances progressivement 
crOlssantes en.tI'e 24 et 104 mètres (tir hoI'izontal) et 
~1?tr~ 30 et 109 mètres (ti l' verti cal) se l'éduit comme 
lmdlque le tableau suivant extrait cles observation s 
})ubliées par MM. Pernter et TrabeI't: 

TIR 1I0RIZONTAL (CHA RGE 180 GRA~mES) 

Distance. . . . • . . . 
Durée de propagatio n du tore 
Yitesse moyenne déduite. . 

2!"m 
0', 28 
85'",5 

H 64 84 104 
0,65 1,08 1,70 2,12 
67,8 59,2 49,5 b1 ,0 

'fIR VERT·ICAL (C HAHGE '180 GHAMMES) 

DisLance,. . . . . . . .. 30'" 
Durée de propagatio n du tore. 0' ,30 
VILesse moyenne déduite.. . . '100"', 0 

59 84 -109 
0,83 '1,42 2,'11 
71 ,0 59 ,1 51;8 

MM. Pernter et Trabert se sont efl'orcés de calculer 
à l'aide des vitesses moyennes observées pOlU' la Pl'O~ 
pagahon du t~r~, les : itesses de ce meme projectile 
a~l moment ou il atte ll1t ces memes distances. Les 
vl~esses actu,elles aux, distances successi ves sont don
ne~s pom dlverses charges de poudre par le tableau 
SUlvant: 

VIT ESSES DU TORE EN TIR 1I 0R lZONTAL 

CHAR GIlS DE POUORE 

AUX DISTANCES OE 80K' t 2W 180s' 250s' 

2!~ mètl'es . 33"',5 47,5 57,6 49,2 
44 30"'.2 41,0 49,9 44,3 
64 25"',2 3'~ , 2 43,0 36,9 
84 18"',5 27,2 38,2 26 ,'1 

'lO!. 6m,7 19,0 3\., 1 8,2 
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, ' ITESSES DU TORE EN TIR YEHTICAL 

C H A ~GES DE POUORE 

A UX DISTAKCES OE 
150s' 18W 21 Qs' 

34 m èt res . 56"',1 63,0 45, 5 
59 4!i: 1ll ,'l 47,2 33,0 
8~ 34"',1 36,2 22 ,0 

109 27"',5 34,2 15, 1 

C'est en se basant SUl' cette loi de réduction de vi
tesse déd li ite du calculappliqué à leurs observations que 
MlVI. Pernter et Trabert fixent en moyenne à 227 mètres 
la hauteul' à laquelle la vitesse du tore se l'éduirait à 
zéro. Dans le cas le plus favorabl e la hauteur du pro
jectile ainsi évaluée ne dépassel'ait pas 400 mètres. , 

Cette estimation qui l'epose SUl' le calcui de la ré
duction des vitesses du tore avec la distance laissait 
supposer que le tore cessalt de progresser tout en 
continuant à siffler. La hauteur de 227 mètres à laquelle 
s'arrèterait le tOi'e pOUi' la chal'ge de 180 grammes 
sel'ait franchie en 5 secondes 23, or la dUl'ée du siffle
ment dUl'ant 18 à 20 secondes et le sO lùnettant moins 
de 1 seC'onde'pour franchir les 227 mètres le sifflement 
se continuerai t encore pendant 13 secondes environ. 
MM. Pernter et Trabert ont été ainsi amenés à vérifier 
si la portée observée du projectile correspondait à la 
portée calculée, La portée limite du tore avait en effet 
-ét é calculée en déduisant par extl'apolation cles vitesses 
successivement r écluites entre O et 109 mètres les 
valeurs cles vitesses pour des distances graduellement 
cl'oissantes . Comme on peut le voir par 1'allure des 
graphiques qui ont servi de base à ce calcuI, il l'estait 
une certaine incertitude SUI' l'exactitude de la clistance 
calculée pour laqllelle la vitesse de pl'opagation dll 
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tore serait réduite à zéro. Les comparaisons effectuée 
jusclu'à ce jOUl' indiquel1t que la pOl'tée réelle dépasse 
un peu la portée prévue par le calcul . 

Les obsel'vations faites en ballol1 captif n'ont pas 
donné de résnltat& 
bien co ncol'cl ants: 
pour clét erminel' la 
limite aUeinte pal' 
le tOl'e qui n'a pa 
semblé dépasser 
4·00 mètres à cause 
de la réelle diffi
culté de ce gem e 
d'observation. M. 
Suschni g en )'éS11-
mant au Congrès 

~ de Padone Ies ex

Farcours eD mètres 

FIG. 110 . - Décrois ement de la viLesse 
du lore au tir horizon tal. 

pél'iences ([u'il a 
poursuivies en col
Jaboration avec M. 
Pernter conclut de . 
ces expériences que 
]es anneaux pl'O
d uit s avec l es 
gl'an cL s canons 
ave c charge nor
male de '180 gram
mes s 'élèvent jus
qu'à une hauteul' 
de 300 à 400 mè-
tres et que si 1'011 

tient compte de l'incertitude cles valeurs calculées 
on pent majorer au plus cctte hauteur de '100 mètres 
~e tclle , sorte que l' a nneall gazeux ne dépasserait pas 
500 metl'e. Les canons à charge cle 80 grammes 
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produiraic nt 1111 tore ne dépassant pas beauconp 100 a 
150 mètres. 

Dans ses l'écentes expél'i en ces de Villefranche 
M. Ve l'l11 0rel en faisant usage d'un canon à trom.be de 
(3 mètres avcc ch al'ge de 500 grammes a obtenu une 
portéequi évaluée par le diamèlre apparent de l'anneau 
paraìt bi cn su pél'ieure à celles i n cl i.quées pal' lVIM. Pern
tee et Trabert. L'anneau qui mesure 3 mètres de 

Fu; . "L - Ca non géan t de M. Vermorel. 

diamè tee à la sortie du pavi llon apparaìt à la hauteur 
de '100 mètres avec lln certain diamètrc apparent ; on 
le sllit pend ant 5 second es environ; son diamètre est 
a lors rédllit à moi ns du tiel's de 011 diamètre apparent 
primitif m algré l'augmentation de cliamètre que subit 
] e tore cn s 'élevant. Ce résllltat indiq uel'ait n ne hautem 
supérieure à :WO mètres franchi e par le tore en 
t1 ' econcl es et, comme il sifO e encore pendant 20 
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s~conde.s, on pent prévoir en assignant à la vitesse de 
c1rculahon du tore nécessaire à la prodnction du siffle
ment le chiffre lllinilllnm de 15 mètres par seconde 
un parcours supplélllentaire cle 300 à 500 mètres. La 
portée totale du projectile pourl'ait dépasser 800 mètres. 
M. Vermorel estime que le tore cesse d'etre visible 
pa~·.ce qu'il pénètre clans une atmosphère plus sèche et 
([U Il se clébarrasse peu à peu cl es poussières ou cles. 
conclensations qui le rendaient visible. 
. C'est en se ~asant sur une vitesse initiale du projec

tIle cle 250 metres par seconde et sur une vit esse cle 
25 mètres par seconcle après 16 secondes cle sifflement 
qne M. le p': Roberto avait indiqué pour le projectile 
gaz~ux ~ne portée supérieul'e à 1000 mètres. M. Roberto 
ass1gna1t au proj ectile la vitesse de translation de 25 mè
tres par seconde après 16 secondes parce que le siffle
:nent d'u~ corps solide déplacé dans l'air ne commeilce 
a se mal1lfester nettement que' pOlli' cette vitesse . 

La q uesti?n de la portée maxima clu pl'oj ectile 
gazeu~ l~nce par la nouvelle artillerie agricole reste 
donc a l étude. En dehors cles mesures que nous 
venons de l'apporter nous n 'avons que cles observations 
b.asées sur la clislocation des nuages par les tirs. ·Plu
s1eurs ~bservateurs postés SUl' des montagnes dominant 
le~ .stabons de tir auraient vu des bouffées s'élever du 
~11heu de ces nuages à chaque coup de canon. Pour 
lune de ces observations rapportée au ConoTès cl e 
çasale par M. le pr Sandri l'altitude a laquell; a urait 
été observée l'actiol1 dll projectile serait voisine 
~le. 1 400 mètres. Au congrès de viti culture cle Paris 
Jllll1 1900, M. le pr Kosinski a indiCJllé une hauteur cl~ 
'I 200 mètres obtenue par 1lriangulation comme cor
respondant à l'emplacement où les nuages auraient été 
tr~u? lés pal' le projectile clans cles expériences pour-
UlVles en IIongrie. 
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On pomrait certainement o btenir cles renseignelllents 
plus précis sur la portée cles til'S en organisant des 
expériences au voisinagè de certains abrupts dominant 
les plaines v01sines. Le versant Nord du Mont Ventoux 
alors que le sommet cl e la montagne 1907 domin e 
de quelques centaines cl e mètr es la mer de nuages 
formée au-dessus de la plaine voisine serait un poste 
d'observation assez favorable pour cette intéressante 
et utile détermination. La difl'érence cle vitesse clans 
le tir horizontal et daos le tir vertical a 6lé observée 
dans le mème sens par M. Ghellini à Conegliano et pal' 
M. Pernter à Vienne. Il n 'est pas facile cl 'en donner 
une explication. Doit-on invoquer le défaut de symé
trie dans la réaction de l'air chassé latéralement au 
départ dll proj ectile à l'ouverture dll pavillon? Dans le 
cas clu tir vertical tout est symétrique autour de l'ori
fice; dans le cas du tir horizontal la clétente de l'ai.r 
vers le bas est limitée. par le sol tandis qu'elle s'opère 
plus librement vers le haut dans l'atmosphère . On sait 
que dans l'hy pothèse de lVl. Bocchio l'anneau serait 
engendré par cette détente latérale. Les clivers sect eurs 
de l'anlleau chassé par un tir horizontal se mOtlvraient 
à l'origine avec des vitesses inégales ; de là la moindre 
vitesse dn pI'oj ectile au départ. Peut-etre aussi la 
moinclre portée du projectile lancé horizontalement 
vient-elle en partie de ce que l'affùt cle la pièce est 
moins bien épaulé que dans le ti1' ve1'tical. On a observé 
à Breganze une moindre force de proj ection en tir ver
ticallorsq ne le trépiecl de la pièce reposait SUI' un sol 
mou et non tassé . 

MM, Pernter et Trabert signalent également l e gron
dement particulier r endu par les canons de gl'os calibre 
à fortes charges au moment de la détonation. Ce gron
dement dure quelques instants puis il est remplacé 
par un siffl ement à tonalité changeante, Ce grondement 
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particulier (rombo) distinct du siftl ement (SibilI o ) 
paraìt dét erminé par un e form e spéciale dll proj ectile 
d 'air form é par l'explosion. M. Bocchio en rapportant 
les essais qu'il a poursuivis sur l'influence de la fo rme 
cles pavillon s pour la formati on clll tore cite un cas où 
l'apparition de l 'anneau n 'était accompagn é d'aucun 
s iffl ement mais d'un très fort grondemel1t . Le tir qui a 
donné chaque fois ce résultat était opéré au niveau du 
lac de Garde et à proximité d'un e l'oche verticale s'éle
vant à 100 mètres au-dess us du canon. On pouvait voi r 
l'anneau dépasser le somni.e t de la l'oche sans èt 1'e 
accompagné d'aucun si ffl ement. 

Si l'on aj oute à cela que le siftl ement peut ne pas 
.se produire avec un e mème charge de poudl'e et le 
mème canon sous l'inflllence d'un échauffement 
modéré 'du pavillon par pl11 sieurs décharges successives 
·on comprend1'a que la formation du proj ectile aérien 
soit soumise à un mécanisme assez com pliqué et que 
pour apprécier les qualités d'un canon a u point de vue 
de la formation de ce pl'oj ec tile le mieux soit de 
reconril' à un essai direct ca pable de donner une indi
cation SUI' la for ce vive dont est pourv u le projectile 
gazeux. 

l\IESU RE DE L 'ÉNERGIE lVIÉCA NIQU E DU PR OJECTiLE 

Dans les premier s concoUJ'S de canons t enus en Ita
lie le juge ment sur la puissance des appareils anit été 
rendu d'après la durée et l'illtensité du sifflement 
rendu par l 'explosion. A la suite de la démol1 strat ion 
de la l'éal ité du tore proj ectile donnée par M. le 
p" Ro berto à Casale il vint à l'idée de plusieurs per
sonnes de mesurel' la puissan ce du canon par la valeur 
dll choc imprimé à une cible m.obile par la rencontre 

< 
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dll tore proj ectil e . L'une des premières et des meilleures 
installations est due à Ms" Scotton , 
de Breganze. 

La commune de Breganze est très 
fière de son cam panile ou tou1' dont 
la croix s'élève à 89 mètres au de.ssus 
clu so l. A 42 mètres au-dessus du sol 
s'ouvre la terrasse SUl' laqu elle sont 
inst allées les cloches et que surmonte 
la fl èche élancée du campanile. Au 
niveau de la terrasse et faisant saillie 
a l'extérieur de 3 mètl'es environ deux 
poutres fixes servent de point d'applli 
ou plutòt de point d'arrèt à un robuste 
plan cher de 9 mètres ,carrés environ et 
du poicls de 100 kilogrammes . Ce 
pl ancher form é de lattes assemblées 
S UI' cl es poutrelles est s ll spendu à l'ex
t rémité d'une poutre formant levier. 
Un contrepoicls disposé à l'extrémité 
opposée du levjer équilibl'e à peu près 
le plancher ou cible mobile qui doit 
è tl'e soulevée par le choc dll proj ectile . 
Pour apprécier la puissance du choc 
l'extrémité libre du levier pénètre SUl' 

la t errasse et actionne un second le
vier transversal munì d'un crayon . La 
{)ourse du crayon sur un carton gradu é 
donne la mesl'lre de la puissance ba
listique du pl'oj ectile. 

La cible est ainsi disposée à 40 mè
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t res clu canOl1 , et , pour ètre renseigné FIG. 42. - Cible de 

Mg, Scotton , à 
sur le point où a porté le pl'oj ectile, Breganze. 
chacun de ses angles manceuvre un 
i nclex spécial qui fait connaìtre la hauteur à laq nell e 

H OUDAJLLE . - Les orages à grele. 9 



130 LES ORAGES A CRELE ET LE TIR DES CANONS 

chacun d'eux a été soulevé. Si le projectile frappe au 
centre Ies 4 index sont soulevés de la meme quantité. 
On règle le tir du haut de la terrasse car au moment 
où passc le projeetile d'air son sifflement permet assez 
bien d'apprécier si le coup a porté en avant ou en 
arrière, à droite ou à gauche cle la cible. 

De très nombreux essais de canons ont été poursllivis 
à l'aide de la cible dll campanile cl e Breganze et les ren
seignements recueillis par cette méthode ont permis à 
plusieurs constructeurs d'am éliorer très sensiblement 
la valeur de Ieur matériel. 

Lors du concours de Rovigo, 22 au 27 mai '1900, une 
cible exactement semblable à celle de Breganze fut 
organisée par Msr Scotton à la hauteur du toit du sémi
naire. Nous reproduisons ici le tableau des résultats 
donnés par Ies tirs exécutés par cli vers moclèles de canons 
présentés au concours. Le nombre de points obtenus à 
la cible correspond à la plus forte valeur de l'un cles 
4, coups tirés SUl' la cibl e par chacun des concurrents. 

i'lOM DV CONSTR UCTEUR 

Laverda. 

Olian Fannio .. 

Hebellato. 

Ga roll a . . 

Cuzzi. 

Dngaro et Vezu .. 

orlini . . 
Milani . . . .. . 
Fabrique de Brescia. 

TY P E DV C ANO:-l 

A mortier et Il cartouche. 
A mortier avanca rica .. 
A morlier et à cartouche , 

avec vi s de pression. 
A mortier et à cartouch e à 

bascu le.. . . . r • 
Vittoria à mortier court et à 

cartoll che. . . . . . 
A levier e t Il relrocarica . . 
A mortier avancarica .. 
Le rn éme, de plus grande di-

men s ion.. . 
Le méme, mais orientable .. 
Type Bo tLani, morlier à re-

trocari ca. 
~'Iortier à bascule. 
ReLrocari ca à cartouche.. . 
Type Reclondi à retrocarica. 

POINTS 

A LA CIBLK 

60 
40 

24 

33 

24 
21 
18,5 

60 
40 

41 
40 
40 
30 
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Ces résultats ont été clonnés avec la meme charO"e 
o 

55 grammes de pouclre elu gonvernement. lls montrent 
l'inégalité de puissance des diveI's appareils. Toutefois 
Ies résultats pom etre compara bles semblent autant 
que possible eLevoir etre obtenus à l'aiele clu meme 
type cle cible placée à une meme distance. Les résul
tats des tirs clonnés par une ci ble ele moclèle différent 
et à une clistance inégale ne sonI; pas en général COl1 -
cOl'clants. Le tore est tl'ès facilement dévié de sa tra
jectoire et attil'é par Ies obstacles voisins; il falit donc 
toujours s'assurer qu 'ii n'a pas heurté la paroi ele 
l'édifice ou Ies pylones sllpportant la cible. Sa des
truction partielle ou totale dans ces conditions explique 
certaÌl~es· irrégularités parfois ohservées clans l'énergie 
mécamque des tores chassés par le mème canon. 

Dans le concours cle canon tenu à Schio les 17 et 18 
février la puissance des canons a été appréciée à 
l'aide d'une cibI e formée d'un disque de fer de 1 ID ,20 de 
diamètre supporté par un levier à 4 mètres environ de 
la bouche eles canons. Le soulèvement du disque dans 
ses guides était inscrit à l'aiele d'un crayon inclica
teur. Le produit du poicls du disque par son soulève
ment tenclait à donnerl 'inelication du travail développé 
par le choc du projectile et servait pOUI' le cIassement 
des pièces. 

Voici le résultat du cIassement donné par ce con
eours au point ele vue de la puissance du projectile. 
Chaql1e canon a tiré deux coups dont on a pris la 
moyenne ~ on peut voir par l'inégalité de la puissance 
de choc développé par cel'tains canons combien est 
irrégulier l'effet utile développé par l'explosion d'une 
mème charge de pou(h~e. Cela peut tenir soit à un 
pointage cléfectueux, soit à un vice de construction dll 
canon. Il semb le toutefois que le elésaccord soit sur
tout marqué pour Ies canons à faible puissance. 
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NO M DES CONS TR UCTEU RS 

Anli. . 
Dal Zago relrocar ica. 
Macchi 
De An lon i 
T ua 
GlisenLi 

Cu zzi a van car ica. 
relrocar ica . 
av a nca r ica . 
re trocari ca. 

Rebell a lo -
Pi loli et Sam marlin i relrocari ca. 
Maglia no . 
Garoll a Vi LLol' ia relrocari ca .. 
Lave rcla morl ie r à carloll cbe. 
Ongaro BotLani re l rocari cll. . . 
Fabriq ue cl'arm es (Bres cia) , Re- ~ 

don di r elroca ri ca. . . . . 
Fabrique d 'a rmes (Bre c ia), AI- ~ 

berli r e trocan ca.. . . . . 

PO INTS A LA CIBLE 

~
i 't CQUP 2° CQUP !fOYBNNtt 

10 10 10 
1 ~ 35 25 
10 40 25 

155 155 '155 
10 'IO 10 
30 30 30 
30 35 32,50 

130 '180 '180 
35 40 37, 50 

145 145 145 
20 30 25 

105 105 105 
65 70 67, 50 

130 100 11 5 
'100 85 92,50 
125 '120 122,50 
62 105 83,50 

'130 140 132 '125 
125 125 140 170 

L'épreuve à la cible, l'éalisée comme dans tous les oon
cours de ce geme a vec des charges égales, n 'est pas à 
l'abri de toute critique. La première et la plus impor
tante est que chaque canon ne donne son maximum 
d'effet que pouI' une charge déterminée . Imposer à un 
canon oonstruit pom 200 grammes une épreuve avec 
50 grammes, c'est le mettre dans un état de grande in
fériorité vis-à-vis d\ m canon établi pom donner son 
maximum d'effet avec 50 grammes. Tel canon en 
angmentant sa cha,r,ge voit croitre très l'apidement 
son effet utile, tandis ([ue po uI' un autre l 'effet reste à 
peu près stationnaire. Dans les essais libres poursuivis 
en dehors du concours à Schio, le canon Magliano à 
cheminée longue a pu tripler sa puissflnce, 347 points 
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au lieu de 115 en faisant croìtre sa charge . Le meme 
résultat n 'aurait sans doute pas été obtenu si la cibJ e 
au lieu cl 'ètI'e placée à 4 mètres eùt été disposée à 
!~O mètI'es, comme à Breganze. 

Dans le concoUl'S cle Piacenza (Pla isance) la cible 
était placée à 6 mètres seulement dc la bouche des 
cano.ns. Dans ces conditions l'un cles canons (canon 
Gathm) clont le projectile atteignait le maximum 
cl'énergie pratiqll ait dans les planches òe la cible de 
vrais trous OÙ s' inci'ustaient les bourrons . Il s'agissait 
dans ce cas selon toute éviclence eLu choc du pI'oj ectile 
primaire qui s'ajoutait à celui cle l'anneau et en ren
fo rçait consid érablement l'action mécanique. 

En résumé, l'é,Preuve à la cible semble eL evoir donner 
des inclications utiles surtout pour apprécier l'accrois
sement de la puissance progressive d'un meme canon, 
à la suite de retouches cliverses opérées par son oon
strllct eur dans sa fabrication. Ell e ne semble devoir 
permettre une utile co mparaison entre cleux pièces de 
modèle différent qu'autant qu'elles sont établies pom 
cles charges assez voisines . Il semble de plllS qu 'il y 
alt un réel intéret à augmenter la distance de la cible 
au canon , afin de ne pas con fondre le choc' de la masse 
d'air expulsée du còne de proj ection avec le choc du 
projectile gazeux, q ui seuI se pro page à une clistance 
considérable et peut seul avolr une action efficace pour 
la transformation cles 111.l ages contre lesqueJs le iir est 
dirigé . 

Du choix d' un ca,non. - Les quali tés bahstiques 
d'un canon, vit esse du proj ectile,_ énergie clu choc, ne 
sont pas Jes seules qualités clont il soit utile de tenir 
oompte dal1 s le choix du canon. Dans l'incertitude OÙ 

l' on est actuell ement su'r la cause réeUe eLe l'efficacit é 
des tirs pouI' la transformation des l111ages orageux , 
transport d'air chaud, tranSllort de poussières , vibra-
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tions sonores, il n'est pas sùr que l'én erg'ie du proj ec
tile gazenx donne la mesure de l'efficacité des tlrs . On 
pent cependaut faire remarquer avec l'aison que le 
canon qui donne l'a lieu à la projection d 'air la plus 
violente sera aussi l'un de ceux qui donnera eu o'én é1'al . o 
llalssance à la trépiclatioll et à la vibratlon sonore la 
plus puissante et la mieux canali ée . 

Il est possible toutefois que la pratique des tirs en
seigne un j our que le canon le plus puissant est celui 
ql~i gronde le plu fort et non pas celui qui siffle le 
nuem:. Tel est d'ailleurs le résumé de la théo l'ie de 
M. le capitaine Revelli qui s'est efforcé de créer un 
canon donnant un grondement très puissant mais un 
sifflement md. Le pavillon dll canon Revelli (voir 
fig. 21) est très évasé au sommet; on voit se former 
a,~r~s l'explosion un anneau de grand diamètre qui 
s eleve lentement sans si ffler et c1isparaìt à une très 
faible hauteur. 

Mais en l 'absence ùe renseigllement précis sur l'effì
cacité de ce canon, qui est plus spécialement reco m
mandé pom la protection des plaines, à cause de la 
plus large clispersion de ses ondes sonOl'es il y a lieu 
de s'efforcer de créer les canons clont l~ projectile 
gaze ux poulTa aUeindre la plllS grande portée . L'im
n~ense m~jorité des canons appliqués à la défense du 
vlgnoble ltalien si ffl ent et forment un tore. Dans l'im
possibilité où l'on est actuellement d'ètre fixé SUl' 

l'interprétation qu 'il co nvient de donner à leur action 
SUI' les nuages à gl'èle, le conseil le plus SUI' est de 
l'ecommancler l'emploi des canons formant le tore le 
plus énergiqlle . 

Incl ~p.endamment de ces quaIités halis tiques le canon 
gl'ancluufllge clevra en présenter trois autres indispen
s~b les pouI' la pratique des tirs, la solidité, la simpli-
clté ct la sécurité . . 
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La solidite dll canon est essentielle, car les violentes 
s ecousses auxquelles les pièces sont soumises ne 
tardent pas à amener des avaries sérieuses qui peuvent 
déterminer soit un arret de fonctionnement, soit sa des
truction complète. Les mortiers qui ont éclaté en Italie 
en 1899 se comptent par centaines; la fonte doit etre 
proscrite de leur construction à moins de lel'lr donner 
une épaisseur exceptionnelle. Le pavillon conique est 
également fort souvent éprouvé par les tirs; l es rivets 
qui assemblent les tòles prennent du j eu et finissent 
palI sauter pour peu qu'ils soient attaqués par la rouille. 
L'assemblage des tòles du pavillon doit autant que 
possible etre assuré par deux rangées de rivets. Plu sieurs 
constructeurs ont également renforcé leurs paviUons en 
les hriclant à 2 ou 3 niveaux par cles cercles de fer. 

La simplicite du mécanisme doit etre aussi grande 
que possibJe. On doit se rappeler que les canons 
grandinifuges sont cles armes très dangereuses confiées 
à des maills inexpérimentées . Il faut par suite proscrire 
les mécanismes compliqués avec leviers multiples OH 
avec ressorts pour le l'appel des leviers. Il faut surtout 
éliminer\ les mécanismes dont le mauvais fonctionne
ment pourrait entl'aìner l'explosion prématurée de la 
charge de poudre et compromeUre la sécurité de 
l'artilleur. 

La sécurile de l'artilleur chargé de la manoouvre 
d'une pièce résulte tout d'abord de la réalisation cles 
deux qualités primordiales que nous venons de signaler, 
soliclité et simplicité du mécanisme ; cette sécurité 
varie encore sui vant le dispositif adopté par le con
structeur pour opérer la charge ou la décharge de la 
pièce. L'extraction cles cartouches ratées et l'enlève
ment de l'amorce peuvent donner naissance à de re
grettables accidents. 

Il semble, au point de vne de la sécurité, que les 
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canons à mortiers présentent pour les artilleurs novices 
de r éelles garanties . Avec le mortier le seuI danger est 
celui qui résulte de la manip lll ation de la poudre pen
cLant son transport du bidon réservoir au mortier. On 
cLiminuerace danger en prépal'antà l'avance les charges 
clistribuées dans de petits sacs en papier fort, de ma
nière à Ies mettre à l'abri d'une étincelle projetée par le 
feu de la pièce. La capsule ne devra etl'e mise qu 'après 
l'installation définitive du mortier dans le logement 
du canon destiné à le recevoir. 

On a reprocbé aux mortiers soumis à un service 
trop actif de déterminer parfois l'inflammation de la 
poudre au moment où l'al'tilleur la verse dans la che
minée du mortier . On éviter a en partie les accidents 
provenant de ce fait en opérant ]a charge du mOl'tier 
en deux temps, c'est- à-dire en faisant précécler l'intro
duction de la charge principale par celle d'une faible 
charge d'essai, 3 à 4 grammes de poudre fine. Si an 
bout d'une minute la charge d'essai n e s'est pas en
flammée on ajoutera la charge totale, et l'artilleur se 
trouvera ainsi à l 'abri cles accidents qui peuvent etre 
provoqués par une explosion survenue avant C(ue le 
mortier ait été mis en pIace. 

A vec Ies mortiers à cartouche il y a un danger de 
plus, c'est la maniplliation d'une cartouche chargée et 
amorcée . Le frottement de l'amorce contre un gl'ain de 
sable malencontreux peut déterminer J'explosion de la 
charge avant que le mortier soit logé dans la chambre 
clu canon. Lorsqu 'une carto uche rate, il ne faut jamais 
enlevel' l'amorce avant d'avoir enlevé préalablement 
la poudre que la douille contient. Un autre danger des 
car touches est leur chargement; le bourrage de ]a 
poudre au-dessus de l'amorce déjà fi xée au centre de 
la douille peut déterminer une explosion ; il ne faut 
jamais bonner la carto uche en l'appu yant sur un pIan 
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de métal; il fant opérer SUl' un pIan en boi s présentant 
un logement pour le culot de la douille avec un évide
ment au centre de ce logement pom C(ue la capsule ne 
porte pas SUI' le pIan pendant le bourrage. Le bourrage 
lui-mème ne devra jamais etre opéré à coups de 
maillet , mais etre obtenu par une pression modéI'ée. 
Si la pOl'tée clu projectile perd un peu en puissance pal' 
un bourrage trop faible; l'opération gagne beaucoup 
en sécurité . 

Une précaution fort utile pom éviter les accidents 
résultant cl u chargement des cartollches consiste à les 

FIG. 43. - Douille en carLon 
à culot de bois. 

FIG. 44. - Douille en carton 
à cu lot de reI' démonlable. 

faire préparer à l'avance par des lllains e:.\:périment ées 
et à Ies clistribuer allX artilleurs el1 CJ llantité suffisante 
pour la dUl'ée d'un orage. PouI' pennettre allX asso-
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-ciations de til' de réaliser une économie dans l'acqui
sition des douilles immobHisées par le tir. M. ZaI~elli 
Rocco a réalisé des douilles à culot de bois ou à culot 
de fel' démontable pouvant se sépa1'er du ca1'ton fort qui 
contient la pouclre. Le ca1'ton est mis ho1's d'usage après 
chaque tir, mais le culot ressert indéfiniment, s'il est en 
fer, pour le chargement de nouvelles cartouches. 

Dans le meme but on a également proposé pour le 
chargement des mortiers cylinc\riques des douilles en 
papier fort contenant une charge de poudre. Ces 
douilles fabriquées par M. Martinotti sont fermées à 
leur partie inférieure par une gaze à maille assez large 
ponr permettre l'inflammation par l'amorce de la car
touche; le papier est rendu combustible par une pré
paration à l'azotate de potasse, et il suffit pour charger 
le mortier ou la cartouche d'introcluire la charge de 
poud1'e sa ns la déplier. 

Une moclification fort inté1'essante au point de vue 
de la sécurité a été tout l'écemment apportée au canon 
Zancanal'o construit par l'usine Olian et Fannio, de 
Padoue. La cartouche ne porte pas d'amorce, mais la 
poudre qu'elle contient est en relation ave c un canal 
traversant le bloc d'acier SUl' lequel l'epose le culot de 
la douille. Le bloc de fel'meture de la culasse est foré 
d'un canal perpenclicnlaire à l'orifice communiquant 
avec la base de la cartouche. Dans ce canal on intro
duit une tige cylindrique portant l'amorce qui, frappée 
par un percuteur agissant en dessous, détermine l'ex
plosion de la charge. Si le coup rate on retire la tige, 

. on extl'ait l'amorce et on la remplace sans qu'il soit 
hesoin de sortir la cartouche de son logement et de 
manffiuvrer la culasse. 

On ne saurait, quel que soit le modèle de canon 
aclopté, recommander àux al'tilleurs trop de prudence 
dans le chal'gement de leurs pièces. 
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Et comme la crainte d'un accident est en cette ma
tière le commencement de la sagesse, nous reproclui-

ons ici la chronique des accidents de tir survenus 
pendant la deuxième quinzaine de juin en Italie d'après 
lo. revue si hien documentée de Mgl' Scotton: l'agricu l
iare et sa, défense con tre la, gréle. 

« Le (3 juin à Trezzolano, lll1 nommé Oliboni char
geait une cartouche quand celle-ci fil explosion; bles 

me légère à la main et blessure plus grave à la tete. 
S 'il n'y a pas de complication, Oliboni en aura pom un 
mois avant cl'ètre guéri. 

« A I Castagnaro, un artillem du nom de Roni pré
parait une cartouche, guand celle-ci fit explosion, 011 

ne sait comment, et lui abìma la main qui a dù etre 
amputée. Le meme jour, un autre artilleur voyant que 
de feu allait atteindre une cal'toLlche n'a eu que le 
temps de s'enfuir; toutes les cartouches ont fait ex
plosion et la culasse a été détruite. On parle d'un autre 
accident dans le village voisin. 

« A S. Eusehio eli Angarano, le 10 jllin, vers (3 heures 
du soir, Roncato en hourrant une cal'touche a provo
qué son explosion qui s'est communiquée à une pro
'vision de 3 kilogrammes de pouclre contenus dans une 
eaisse ouverte. Il s 'est brùlé le piecl, le hras et les 
,yeux. 

« A Lissago, près Varèse, une étincelle lancée par 
le tir a mi8 le feu à la caisse de pouclre et aux car
touches chargées qui se trouvaient dans la baraque de 
hois sel'vant d 'abri. Il en résulta une violente expIo
sion, la cabane vola en morceaux laissant le seuI c~l~on 
intact. Au bruit de l'explosion les cultivateurs VOISIl1S 
.accoururent et ne trouvèrent personne SUl' l'emplace
ment de la baraque, mais rencontl'èrent à 100 mètres 
<le là les deux artilleul's évanouis, à moitié nus et avec 
leurs habits en lambeaux. L'un d'CllX, Borri, le plllS 
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grav ement blessé, fut transporté à l'hòpital cle Varèse ; 
les méclecins n 'ont pas voulu se prononcer sur la gra
vité de son ét at. 

« A Altavilla , le 18juin , le n ommé So ardi en faisant 
les tirs pend ant un orage a mis, 0 11 n e sait pal' quelle 
llnpruclence, le feu à la pouclre en résel've . Enveloppé 
de flammes il a ét é affl'ellSement brùlé à la face et ,au 
braso ::t'r ansporté à l'hòpit al de Vicence, il" en aura pout' 
60 jours de traitement. )) 

Et le cbroniqueur aj oute: Pl'ésiclents cle syndicats, 
ne donilez j amais la poudl'e en caisse ou verteà vos. 
artill eurs, mais remettez-l a pal' closes de 60 gram~es 
contenues cl ans des sacs en papteI'. 

Il semble, en effet , q u'une p réca ntion urgente so it 
de r em ett1'e aux artilleurs les cal'tou ch es tOlltes faites. 
par une personne expérimentée, en les clisposan t par 
sél'ies isolées dan s des boìtes en bois fermées, de ma
n ière à les mettre à l'abri cles étince'lles. 

Les n ombreux acciclents que nous venons cle rap
porter sont pal'fois prov_oqu és par l'imprudence des 
artilleurs, mais souvent aussi pal' un cléfaut d'instruc
tion t ec bnique pour le chargement cles cartou ches ou 
la mal1 CB llVre cles appare ils . On n e saurait assez ra p
peler a11."\: organisatellrs cl es associations de ti1' qu 'ils 
sont dalls une certaine mesure respon sables cl es acci
dents qui aUl'aient pu ètre évités par un meilleur choix 
du mat éri el de tir ou par une inst1'uction plus complète 
cl es personnes chargées cl e la man CBuvre des pièces. 
Les garanties de l'ass m an ce de l'artilleur SOl1t illu
soi1'es; on ass ure une so mme cl 'a rgent; oh n 'assure pas 
une vie hu maine . 

Pour éviter une partie des acciclents rés llltant d 'une 
construction défectueu se dll matériel , il serait dés i
rable qlle l'État acceptàt d'ol'ganiser le contròl e d u 
nOllveau matériel cl'al't illeri e confié aux agriculteurs. 
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De mème que toute lo comobile employée par l'industrie 
ag ricole est essayée à une pression. supél'~eure à sa 
press ion de marche normale et reçOlt le pomçon con
statant cette forma~ité , de mème les mortiers cles nou
veaux canons clevraient etre livrés avec la marque 
officielle d'un essai obtenu av ec une ch arge double ou 
triple de la cha,rge normale. Il y a là une CBuvre d~ sécu
rité gén érale sur l'utilité de laquelle on n e sauralt trop 
a ppeler l'attention cles pouvoirs publics si la mé.thocl~ 
de défense contre la grèle par le tir des canons Vlent a 
se dévclopper en France comm e elle l 'a fait en Italie. 

L ES ACCE SSOIRES DD TlR 

La cabane-abri. - ' L'artilleur et ses munitions 
cloivent etre protégés contre la viol ence du vent ,.et 
contre la pluie pendant l' évolution de~ orages qu ll~ 
auront à \ co mbaltre . Il est donc nécessall'e de pIacer a 
còté de chaque canon une cab an e-abri. 

La fi gure 45 montre la disposition de la cabane 
acloptée par l'association de Denicé ( caban e Vermo1'el): 
Le t oit de la cabane est prolongé par un auvent qm 
peut s'ét end1' jusqu'au canon , de manière ~ protég~r la 
partie inférieure de la tromb e et .une parhe clu :nec;a
nism e de charo'e contre la chute dlrecte de la plme .. En 
laissant la porte de la cabane ouv ~rte on peut ré~b~er 
un abri lat éra l pour l' artilleur, maIS Il y a une cel t~l:le 

, .. d t le tl'l' car une etIn-imp1'udence à operer amSl P?n an , . 
celle peut pénétrer à l'intén el1r de la cabane.et metb e 
le feu aux poudres. Il est préférable de .temr la port: 
ferm ée pendant chaque tir et cle conshtuer un abIl 
lat é1'al permettant à l'artillem d'~pérer sans etre in
commodé par le vent et par la pl~le . 

La fi crure 46 montre la dispOSlbon adoptée à Gru-
1:> 
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mello del Monte pOLU' la cabane abri ; le t01t à deux 
pentes se prolonge au delà du canon qui est ainsi pro
tégé à sa partie inféri eure par un petit appentis. 

La figure 47 l'eprésente une cabane abri dans un 
vignoble de Vieence. La protection latérale y est 

réalisée à peu de 
frais par une eloi
son grossière re
eouverte de sacs de 
toile 110rs d'usage. 

Lorsque la caba
ne abri ne présente 
C(n'un seuI compar
timent, on dispose 
dans l'angle de la 
pièce le plus éloi
gné du canon un 
banc sur lequel est 
déposé le néces
saire du (il'. Ce né
cessaire comprend 
les accessoires né
cessaires à la char-

F'G. " 5, Cabane-abri de l'Associa lion ge et à la manceu-
de tirs de Denicé, vre de la pièce, 

. . boulToir, douilles 
de metal ou morhers de rechange, chasse-capsule, 
boul'~ons pour la pOlldrej , écouvillon pom nettoyer le 
:norber, et~. SUI' le mème banc est déposée une boìte 
a compartJments contenant les petits sacs où les 
chal'ges de poudre ont été enfermées à l'avance. 

Cett~ bolte doit fermer hermétiqnement et doit ètre 
re.fermee chaq~e f01s qn'on prend une charge pour 
ahmentcr la plèce. NOll s signalerons à ce sujet une 
innovation hcureuse du syndicat de ti1' de Breganze. 
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Les artilleurs re,çoivent à l'avance le nombre de charges 
nécessaires pom l'exécution el es tirs. Chaque charge 
est contenue dans une petite douille en papier so nple 
fe1'mée à sa pal'tie supérieure par un carton et à sa 
partie inférieure par une gaze à mailles assez la1'ges 
pour que l' explosion de la capsule ,pllisse enflammer la 
poudre à l' intérieur clu sachet, lorsque celui-ci est 
introduit clirectement et bourré au fonel du Inortier ou 
au fond de la cartouche. 

Ces doui11es en papier ùnaginées par l'ingénieur 
Martinotti sont impré
gnées d'une solution à 
20 pouI' 100 de nitrate 
de potasse et l'enve
loppe subit ainsi une 
combustion complète. 
, Po uI' les mOl'tiers, 

dont l 'orifice est 0tl'oit, 
on a consel'vé en Italie 
l 'habitude de les char
gel' avec unemesurette 
permettant de puiser 
la pouclre dans un 
bidon à poudre. Cette FIG. !,,6, - Cabane-abri à GrumeJI~ 
pratiquen'estpassans del Monte, 

dangeI', une étincelle 
pouvant amener l'explosi~n de la réserve de poudre. 
Il est préférable de disposer les cha1'ges closées clan s. 
de petits sacs en toile comme à Denicé Oli peut-ètre 
mieux dans des sacs en papier fort 1'enclus incombusti
bles et impeì'l11éables par une p1'éparation spéciale. 

Les nombreux accidents su1'venus en ltalie au C01.11'S 
de ces de1.1x dernières années ont engagé plusieurs "i
ticulteurs à install e1' cles cabanes présentant un amé
nagement spécial en vue de la sécu1'ité de l'artilleur. 
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La cabane-abri de M. Karl Greinitz, de Gratz (Styrie), 
l'épond à ce desiderata. Elle est formée de deux C0111-

partiments i oLés, l'nn sert d'abri au canon, l'autre à 
l'arti lleur ( fì g . 48). Une petite fenètre à volet pratiquée 
clans la cloison de rerend permet à l'artiLlelll' de chargel' 
le mortier, de le mettre eo pIace et d'allumer la mèche. 
Il ferme alors le volet et attend que l'expIosion se pro
duise pour 1'01lvrir . Si le canon fon ctionne avec un 
percutel1l', une ficelle atta chée au levier traverse la 

FIG. 47 . - Cabane-abri à Vi cence. 

cloison et est ma
n re llvrée du com
partiment VQlSlll 

après fermeture du 
volet . Cette clispo
sition met non seu
lement l'artilleur à 
l'abri d'nne explo
~ion provoquée par 
l e jaillissement 
d ' un e éti ncelle 
échappée au mor
tier. Mais encore 
en cas d'explosion 
du mortiel' la paroi 
en pLanches fol'tes 
p eut procul'el' à 
l'artilleur un abri 
suffisant. 

De toutes les installations de ce gem e que nous 
avons eu l'occasion d'examiner en Italie, celle qui 
nous a paru la miel1x étudiée an point de vue de la 
sécurité de l'al'tilleur est certainement la cabane-abri 
éLab lie à Saiot-Geol'ges, près Casale, SUI' les plans de 
M. Aliora, avocat à Turin, et propriétaire d'un impOJ'
tanL vignoble à Saint-Georges. Cette cabane construite 
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en briques de béton avec couverture en tuiles présente 
deux avant-corps embrassant l'emplacement du canon. 
Une ouverture à voi et es t pratiquée en S au niveau 

FIG. 48 . - Cabane-abri à deux compar timents. 

du mortier du canon (canon Bazzi) ; une fois le mor
tier mis en pIace l'al'tilleur ferme le volet et vient 
se poster en R clu coté opposé. En ce point une 
petite ouverture pratiquée clan la paroi en ma-

HOUDAILLE. - Les orages à grele. 'lO 
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connerie laisse passer le cOl'don de manreuvre du 
Ìevier permettant de provo queI' l'e:x.plosion de la 
charge. Pour éviter toute projection d'étincelle à 
l'intérieur de la cabane une planche verticale est 
dressée en Y à proximité du volet pour parer au 
dano'er d'une fermetu1'e imparfaite. La poudre en ré
serv~ est déposée dans un puits en ciment P à l'inté
rieur de la cabane. L'ouverture de ce pl1its est fermée 
à clef par une trappe en fer. On accède dans la cabane 
par la porte M . . 

(Q L 
M 

Y 

v~®tH ==.. <O 
l 

FIG 49 . - Cabane abri Aliora 
(pIan). 

R 

FIG. 50. - Cabane abri Aliora 
( élévation). 

Des installations plus modestes réallsées sur le me~le 
vignoble présentent à pen près ~es mem~s ~arant.~e~ 
pour la sécurité de l'artilleur qm est tOUJOUlS abllte 
contre les dangers d'explosion du mortie1' par U~l mm 
en maconnerie ou en planches épaisses. Les accldents 
ont été assez nombreux en ltalie pour que ces pré
cautions qui paraissent au premier abord superflues 
puissent etre utilement recommandées pour les nou
velles installati ons. 
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LA POUDRE 

La poudre dont on a fait le plus usage jusq u'à ce 
jour est la poudre de mine ou la poudre dc guerre dite 
de démolition. On a employé également en ltalie de la 
poudre de guerre avariée ou en tous cas fort ancienne. 
La force explosive de la poudre ClTlployée est par suite 
sujette à de grandes variations suivant son origine et 
l'on s'est efforcé en ltalie de rechercher tout d'abord 
l'équivalent de la poudre de mine en poudre du gou
vernement. Il résulte de comparaisons effectuées SUl' 

les pTessions développées par ces deux gemes de pou
dI'e que pour obtenir une pression de 1. 200 atmos
phères envi1'on dans une pièce de 7 centimètres il fani: 
;)80 g-1'ammes de pouclre -du gouvernement ou 900 
grammes de poudre de mine. A une charge de 100 
grammes de poudre de mine correspond une charge 
de 64 grammes de poudre du gouvernemenL 

Il suit de là gue si 1'011 c011sei lle de ne pas descendl'e 
au -dessous de 80 grammes de poudl'e de mine il ne 
faut pas abaisser la charge au-dessons de 52 grammes 
pom la poudre du gom~ernement. 

Mais, comme cette dernière poudre à égalité de pres
sio11 développée est plus brisante que la poudre de 
mine, plnsieurs constrllcteurs 011t yivement engagé les 
propriétaires de canons à employer moins de 52 grammes 
de poudre du gO llvernement et à ne pas dépasser la 
charge de 35 grammes. Vers le mois de jllin de cette 
clernière année la fabriqlle d'armes de Brescia, les 
constructel1rs cles canons Garolla, Magliano, Glisenti 
l'ecommandaient instamment de ne pas dépasser cette 
dose au delà de la quelle ils ne répondaient pas de la 
l'ésistance de lem matériel. 
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La charge ainsi réduite à 35 grammes parait ineffi 
cace ct quel~lues ins~ ccès de tirs ont été constatés qui 
corres~onclalen~ préclsément à l'emploi de ces charges 
trop faibles . L 'msnccès d'Asolo CV énétie) dont il a été 
déjà parlé paralt n 'avoir pas d'autre cause. 

Il semble qne la chal'ge en poudre du o'ouvernement 
d

, o 
Olve r~ster comprise entre 50 et 60 grammes pom 

que le tn' conserv e son efficacité. Il semble également 
qu'il y ait intérèt au point de vue de la séc~rit é à se 
servir de poudI'es moins bri santes tout en en au O'men
tant la d~se: On pom~'ait notamment comme l ' ai~cliqué 
la ~ommlsslO~ des tus de l'Association d'Arzignano 
aVOlI' recours ~, la poudre du gouvernement en suppri
~ant Ies clermeres opérations de la granulation et du 
hssa,ge . La poudre conserverait ainsi son efficacité, 
seralt un peu moins brigante et son pr.ix de revient 
serait plus fai ble. Le clécret du gouvernement italien 
en date du 24 juillet 1900 , exonère de taxe de fabri~ 
cation la pou~l'e de guerre modelée à cylindre et la 
po~dre en grall1s cle dimension t elle que ceux-ci ne 
plu ssent traverser un tamis de contròle dont la maille 
est de 3 millimètres . Celle législation fixant le dia
mètre des grains à un minimum crée une réelle diffi
culté pOlU l'a llumage cles mortiers à cheminée latérale 
pour:,ue d',une amorce. Il serait préféI'able pour ce:; 
dermers d emploJ~er de la poudre à grain plus fin. 
POlU tourner la chffi culté on devra garnir la cheminée 
av~c de la poudI'e plus fine ou se sen iir d'amorces plus 
pmssantes. 

On a discuté beaucoup SUl' l'utilité du bourrage de 
la pouch'e dans les morti eI's ou dans les caFtouches. 
quelques a~,tillems bourrent à coup de m aill et. C'est 
la une pratlq II e touj ours dangereuse qui doit etre ab
solumen t proscrite lorsque la pouelre est ve l'sée clans 
une cal'tOllChe ou dans un mortier eléjà pourvn ele S0 1'1 
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amorce . Le bourrage semble elevo ii' favoriser la com
busti on complète de la pouclre qui pellt etre projetée 
el'l partie en elehors du morticr avant d'avoir explosé 
entièrement. Mais un bourrage modéré semble etre 
suffisant de meme que pom les cal'touches de nos fusils 
de chasse . 

Le boun'age est d'autant moins utile qlle la poudI'e 
est pll1s fine. Avec la poudre de mine à gros grains il 
pal'aìt nécessaire mais il pent etre l'Muit beaucoup en 
employant de la poud1'e de mine p1'éalablement éc1'a
sée . La poudre de mine réduite en pouss ière fine 
possède une force pal' fo is supérieure à la poudre de' 
guerre du gouvel'llement italien ; elle peut meme de
venir clans ces conditions trop bl'isante pour les mor
tiers. De plus à l'état de poussière t1'o1) fine elle pré
sente ,cles dangers d'inflammation qui ne perm ettent 
guère de conseiller son emploi sous cette fo rme pOlli' 
la pratique cles t irs . La fabrique cl'armes de Brescia a 
récemment créé un type de pouclre fi ne d"une assez 
grande puissance explosive qui est livrée en petits 
cylincll'es cO l'respondant à la charge du mortier ou de 
la cartouche (Carboncini) . L'emploi de ces cylindres 
oò la poudre est enfeI'mée dans un l'evetement spécial 
qui supprime le danger des po ussières formées par les 
pOlld1'es non granulées ne se prete pqs t l'ès bien mal
heureusement à la charge cles mortiers cylindro
coniques. 

Pll1sieurs const1'ucteurs ont donné à leurs mol'tie1's 
une certaine conicité pour que l'expl osion détermine 
elle-meme une compression fayora ble à une meilleure 
combustion. Cet artifice est notamment employé 
dans le mortier Bazzi C ancien modèle) dont l'ouver
ture es t beaucoup plus étroite que le diamètre inté
l'ienI' au point où est logée la charge . Dans le cas de 
douilles cylindriql1es on peut également détermin er le 
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mème phénomène de compressio~ en rendant coni
que la cheminée d'échappement des gaz; mais il ne 
semble pas que dans ce cas le résultat soit avantageux 
pour la formation et l'énergie elu projectile gazeux. 

On a également proposé ele favoriser la comb ustion 
complète de la pOlldre en cl'éant à rintérieul' de la 
charge une canalisation permettant l 'allllmage simul
tané de tonte la ponclre. M. Garolla a appliqué ce dis
positif à la charge de son canon (type Vittoria). Une 
aiguille coniqlle traverse la poudre en la tassant et laisse 
un canal en relation avec l'amorce. 

La nature cles poudres a une grand e influence SUI> 

la formation du projectile gazeux et SUl' la dnréc du 
sifflement de l 'explosion. De nombreux essais ont été 
faits à Saint-Katharein, près Gratz, par M. Sllschnig 
pour rechercher le meillcm type dc poudrc et la charge 
la plus efficace . Si la poudre de mine à grain moyen 
convient assez bien pOIU' les mortieI's à canal cylinelro
coniqlle, la pouelI'e de guerre à grai n plus fi n paraìt 

·préférable pour les mortiers courts cylindriques. Le 
choix de la pOlldre est lié à la nature de l'arme qui doit 
l'employeI'; il est également elicté par ce rtaines con
s idérations de sécurité. A ce point de vne les poudres 
à grain moyen craignent moins de s'enfl a mmer à clis
tance par la projection d'une étincelle que Ies pOllelres 
non granulées (pulvérin). La poudrc de mi ne rédnite 
en fine poussière par trituration s'est montrée assez 
~vantage~l~e pom le service des canons grandinifllges 
a la condltlOn de l'employcr pliée dans de peiits sacs 
en papi~r correspondant à la vaIenr el e la chal'ge adoptée 
de mal1lère à éviter les dangers de plus faci le inflam
mation qu 'elle présente sons celte forme. 

L'examen de la puissance comparée d'une poudre 
peut se f~lr.e assez facilement à l'aide d 'un petit pen
dule ballstlC}ue. M. le pr Marconi a di sposé pOU!' cet 
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essai un appa.reil tl'ès simple dans lequel la déviatio.1l 
dn pendule est inserite par le tracé d'un crayon 8011-

daire du pendule. L'examen porte SUl' 2 grammes de 
la pouclre en'fel'més clans un canon de p~sto let clont. la 
bouche est à qnelqlles décimètres d'un chsque sohcLan'e 
elu pendule. On fait varier la charge jusqu'à ce qu'on 
ait obtenl1 un e égale déviatioJ1. 

L'emplo'i de la poudre à la dose de 100 gl'ammes par 
001lp de canon représen
terait une dépense assez 
élevée s'il fallait la payer 
au pl'ix de la pOl..ldre de 
chasse, soit '12 francs le 
kilogramme. 1\ussi les 
initialeurs eles tirs en 
ltalie et en France ont-ils 
tout d'abord demanelé au 
O'ouvernement la conces
b 'r sion de la poudre à tan 
réduit. 

En ltalie le gOll verne
ment atout d'aborcl con
('édé aux viticultems en 
1900 300 barils de pOlldre 
de guerre de bonne qua- FIG. 51. - Pendule halistique 
lité en la comptant au pour l'essai des poudres. 

prix de l'evient . Le décret , , , . 
cl1124 juillet '1900 a ultérieurement conced~ l cxemptl?l1 
de la taxe de fabl'ication à la poudre destll1ée al1X tJrs 
contre la grèle . Ce mème décret dé!ìnissait la gr~sseU!' 
du O'rain ele la poudre ainsl concédée en franclllse de 
droit a!ìn cl'empècher que celle-ci puisse èt re employÉ'e 
à un .autre usage et notamment à la charge de armes 
de chasse. 

Pom estimel' le prix de la ponclre qui ponna dan& 



j 52 LES ORAGES A GRI~Lg ET LE Tm DES CA ' ONS 

ces conditions etre concédée aux artilleurs agricoles, 
il suffit de l'emarquer que 100 kilogrammes de 
poudre de guerre sont obtenus par le m élange de 75 
kilogrammes de nitrate de potasse, 15 kilogrammes 
de carbone et 10 kilogrammes cl e soufre . La matière 
première correspond à 30 francs environ. Si 1'0n y 
ajoute 15 à 20 fl'ancs de frais de fa brication par 100 
kilogrammes il ne semble pas que 1'on puisse obtenir de 
la poudre à moins de O fr. 45, à O fl'. 50 le kilogramme. 

FIG. 52. - Une poudl'i ère agr icole. 

En France le 
gouvern ement a 
mis en 1900 à la 
disposition des 
premières asso
ciations de hrs 
et n otam ment 
de l'a ssociation 
de Denicé 300 
kilogrammes de 
poudre de guer
r e dite de démo
lit ion au p1'ix de 
O fr. 30 le kilo

L a gramm e. 
poudre de mine 
coute 1 fr . 50 à 
1 fr. 75 le kilo

gramme chez les clépositai res; elle 1'evient à 1 ff.25 
prise à la pouclrière . Mais pour l'employer il faut une 
autorisation du maire de la commune accom pagnée 
d 'un certificat const atant l' emploi auquella poudre est 
rl estinée. Toutes les poudres au delà de 100] ilogram
mes ne peuv ent circuler qu'avec une escorte mili
ta ife . 

La diffic lllté de se procurer de la poudre à un mo-
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me nt clonné en quantité suffisante à cause de l' éloi
g nement des poudriè1'es qui desservent une région 
engage les associations de ti1' à consLituer à proximité 
d es périmètres défendus cl es dépòts de poudre. Plu
sieurs syndicats de tir en Italie ont organisé des pou
driè1'es contenant plusieurs centaines de kilbgramnlles 
de p0uclre . La figure 52 r eprésente l a poudrière d'une 
associati on de tirs de la province de Bergame près de 
Grumello del Monte. La poudrière est surmontée d'un 
paratonnerre ; elle est entoul'ée d'un mur en planches de 
2 mètres de hauteur dis tant lui-meme de 2 mètre~ en
viron de la poudrière. Le gardien de la pouclrière a seui 
la elef de la porte de celte enceinte aussi bien que celle 
de la porte de la poudrière; il ne doit pas s'en dessaisir 
s ous aUClll1 prétexte et lorsCJu'un groupe envoie chercher 
de la poudre le gardien pénètre seuI dans l'enceinte, pen
dant que le délégué dù gl'oupe attend au dchors. OLl 
n e saurait jamais prendre trop de précautions dans le 
maniehlent d'une substance aussi dangereuse cOI~ fiée 
à cles personnes peu expérimentées dans sa manipula
hon et ne soupçonnant pas souvent Ies dangers qu'elles 
peuvent provoquer par une imprudence . 
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ORGANISATION DES STATIONS DE TIR 

ORGANl SA1'lON DU RÉSEAU DES S1'A1'1ONS DE TIR 

Dans l'organisation des premiers réseaux de stations 
de tir créés en Italie, on a eu tout d'abord une t en
dance à exagérer les distances des stations. M. le 
pl' Roberto indiquait en '1899 unè répartition de 72 sta
tions pOlU couvl'ir un carré de 'l2 l ilomètres de còté, 
soit 14400 hectares. Une station alUait protégé 200 hec
tares . Quelques insuccès dans la défense SUl'venus en 
Lombardie et dans le Pi émont ne tardèrent pas à faire 
l'éduil'e consid érablement le rayon de protection d'un 
canon . On se mit généralement d'accord ponI' ne pas 
dépasser 500 mètres dans l'écartement des canons . Un 
canon couvre ainsi 25 hect ares . 

Dans la plupart des stations de tir italiennes l' écar
tement actuel varie en réalité de 500 à 800 mètres . 
Après la campagne de 1899 le rapporteur de l'Associa
Llon de tirs de Conegliano es timait que la distance des 
canons ne devait en aucun cas excécler 800 mètres, et 
qu'il y avait lieu de plus, en complét ant sur ce pieclle 
résean des stations, de pounoir les nouvell es stations 
de canons plus puissants, afin de lutter contre les 
,iolents orages . 
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On pellt en fait adopter deux modes de distribution 
difféI'ents dans la répartition cles stations. Le premier 
mode pourrait etre clénommé géométriqlle , le seconcl 
topographiqne. 

Dans la clistribution du premier genre les canOl1 S 
sont répartis à intervalles l'égllliers disposés en carré 
ou en quinconce. L'écal'tement de tons les canons es t 
le mème, 500 à 600 mètres pouI' la distribution en 

FIG . 53. - Disposition cles canons sur le vignoble de Denicé 
(Saòne- et-Loire). 

carré, 600 à 700 mètres pOllI' la distriblltion en quin 
conce. Ce mode régulier de répal'tition a l'avantage de 
supprimer toute discussion relative à l'emplacement 
des canons SUl' les parcelles des syndiqués . Une fois 
que 1'0n a établi l'emplacement de la première liglle 
de canons la pIace de tous les autres se trouve par 
cela mème dét erminée géométriqllemellt. S'il y a une 



1 ~6 LES ORAGES A GRI~LE ET LE TTll DES CANONS 

impossibilité physique pour l'emplacement d'un canon , 
~hemin , mur , fossé et c., on le déplace cle qu elques 
m ètres et tout est dit. L'installation de Denicé répond 
à peu près à ce premier type de distribution (Voir 
fi g . 53). ' 

Le se con cl O'em e de répartition est lié à la topogra
phie de, la r é'gion . Lorsqu'on a observé le chemine
ment h abituel cles orages à grele sur une r égion, il y 
a intéret à renforcer la défense dans la direction par 
laquelle pénètre l' orage sur le t erritoire défendu. Dans 
plusieurs associations italiennes nous avons relevé la 
cl isposition sui vante : La première ligne de canons est 
disposée SUl' les hauteurs qui dominent le vignoble à 
1~00 Oli 500 mètres en avant du vignoble . - Les ca
Hons son t disposés sur cette première ligne à 500 mè
t res d'intervalle. Un~ seconde ligne est établie paral
lèlement à la première rangée de canons. Mais à 700 
ou 800 mètres d'intervalle, les canons sont t oujours 
écartés de 500 mètres SUl' la llgne; les autres lignes 
de défense affectent la merne disposition à l'intérieur 
du vignoble. 

Enfin d'autres réseaux a ITectent un e distribution 
beaucoup plus irréguhère du e tantòt à ce q ue la dé
fense a ét é r enforcée de préférence en face de certaines 
cl irections, col ou vallées tran sversales à la direction 
générale du coteau SUl' lequel le vignoble est éta?é . 
Quelquefoi s aussi la discontinuité du vignoble obhge 
à altérer la régularité de la distribution des stations; 
là où manquent les vignes les canons deviennent plus 
rares . 

Le réseau de Saint-Gengoux et Burnand (Saòne-et-
Loire) (fi g. 54) est plus spéci alem~nt ét~bli en con~or
mité avec le relief du sol et l'onentatlOn des traJec-
toires habitllelles des orages à grele . . 

Enfin le réseau de Conegliano (Vénétie) (fig . 55) 
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présente une il'rég ularité assez manifeste en relation 
a vec le r elief du sol et la distl'ibu tion topographiqu e 
du vignobl e. 

Quelques r éseaux oùt été établis, notamment en 
Styrie, avec cles canons cle plus grande puissance : 
pavillon de 4 mètres, charge de 150 à 200 gr ammes. 
La dist ance cl es canons paraìt dans ce cas pou voir etre 

o 

F IG . 5~. - Réseau des stntions de tir de Saint- Gengoux 
avec indication dys pl'incipales trajecloi res d 'orages. 

portée à 800 et 900 mètres . Un canon arrive ainsi à 
couvrir 60 à 80 hedares au lieu de 25 à 40 hectares 
cou verts par les canons du type ordinaire, pavillon de 
2 mètres et charge variant de 50 à 80 grammes. 

Il ne semble pas qu'il y ait un bien r éel avantage 
à substituer a ux canons normaux cles can Ol1 S géants ; 
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peut-ètre pourrait-on utilement adopter une solution 
mixt e en distribuant les canons r éguli èrement dans le 
vignoble , mais en constitl1ant la première ligne dl1 
còt é où arrive d'Ol'dinaire l'orage par Cles camms à 
fort e charge . Par mesure de prudence les conclusions 
adoptées par le congrès de Padoue r ecommandent 

L 

FIG. 55. - Réseau des stations de tir de l 'Associa tion de Conegliano. 

l'installaLion d'une ligne continue de grands canons 
Lout autour de la zone l)rotégée. Les orages à grele 
arrivent parfois du còté OÙ on les attend le moins. 

Si l'on s'en l'apporle à la carte ci-jointe ( fig . 56), 
représentant d'après Fournet la trajectoire cles orages 
à grèle sur le Lyonnais et le Beaujolais, c'est à l'Ouest 

ORGANISATION DES STATlONS DE TIR 159 

CARTE ' INDIQUI\NT 
l" )It;u-chc normale cks oJ\.~" 

cl.1U' ICI' cm .... il.",,, rle L)'un 

P"" J.Forvnd 

6 - Orientation des rayons de grèle (Beaujolais et Lyonnais) J"LG . 5 . 
d'après J. Fournet. 



160 LES ORAGES A CRELE ET LE l'IR DES CANONS 

que la défense du réseau devrait ètre renforcée clans 
cette région. Si l'on admet de plus que les principaux 
sommets montagneux situés à rOuest soient l'origine 
cles rayons de grèle, c'est en face de ces points de dé
parts présumés que devraient ètre de préférence dis
posés les canons de plus gros calibre . 

FRA1S D'lNSTALLATION D'UN RÉSEAU DE STATIONS DE TlR 

Les frais cl'installation d'une station varient de 160 
à 250 fran cs suivant la valeur et la puissance du ma
tériel adopté. La plus grosse dépense est celle da 
can?n.: 100 à 180 francs puis celle de la cahane: 
30 a 50 fl'ancs. Les accessoires dn tir peuvent ètre 
évalués de 20 à 4,0 francs suivant la nature des ca
nons . Le prix de ces accessoires est très récluit avec 
les canon s à mortier, plus élevé avec les canons à car
touche si l'on désire avoir en réserve une série de car
touches métalliques toutes prètes. 

A ces dépenses d'installation s'ajoutent les frais de 
poudre, 40 à 70 francs; les frais d'assurance de l'artil
leur, 10 à 15 francs; les frais d'entretien du matériel 
10 à 20 fl'ancs. ' 
, Il e~t assez, difficile d'évalner la durée du matériel ; 
11 s~ralt peut-etre e:xagéré dans beaucoup de cas de lui 
a~s~gner l~ne durée supérieure à 8 ou 10 ans o Dans les 
l'eglOns ou Ies tlrs sont fréquents, l'usure des canons 
est as~ez rapide; le syndicat de Conegliano a prévu un 
a~oI'bssement de 25 pouI' 100 pour le matériel de tir 
qm ~e par~it pas devo il' résister plus de 4 à 5 ans au 
serVlCe acllf que 1'0n exige de lui. 

V,oici c!'après le rapport du Bureau de l'Association 
de tu' de Conegliano le chifT're cles dépenses occasion
nées cn 1899 par les 87 stations du syndicat. 
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Dépense totale d'inst.allation des 87 stations. 13824". 
Soit par station.. . . . . . . .. 158 90 

Dépense totale d'exercicc pour les 87 stations 
en 1899.. . . . . . .. 7747 35 

Soit par station.. . . . • . . .. 89 05 

La distane e des stations variait en 1899 de 800 à 
t.200 mètres pour le réseau des 87 stations de Cone
gliano. L'ensemble du réseau correspondait par suite 
à 9000 hectares. Les frais d'installation ressortent 
ainsi Il, 1 fr. 53 par hectare. Les frais d'exercice res
'sortent à O fr. 86 par hectare. Soit pom la protection 
d'un hectare : 2 fr. 39. 

Si l'OR retranche à ce demier chiffre les 3/4 des 
frais d'installation qui sont à' amortir sur 4 années, 
soit 1 fr. 14, e.t ,que d'autre part on ajoute aux frais 
d'exercice la valeur de l'amortissement du matériel 
calculé SUI' le pied de 25 pOUI' 100, soit O fr . 38, on 
obtient 1 fr. 63 pour les frais de défense annuelle d'un 
hectare de vigne. 

Mais si au lieu de compter 87 stations pour 9 000 hec
tares, soit une station pour 100 hectares environ, on 
réduit la distance des canons à 500 mètres, soit un 
canon pOUI' 25 hectares; le prix de la défense d'un 
hectare ressort à 1,63 X ' 4 = 6 fr. 52. 

Comme d'autre part avec des stations plus rappro
chées, le nombre de coups tirés par station décroit 
sensiblement en meme temps que la durée du matériel 
est prolongée, .on peut fixer entre 4 et 5 francs les fl'ais 
de protection d'un hectare de vigne. Pour une produc
tion de 50 hectolitres à 20 francs , c'est seulement 4 'à 
5 pour 1 000 du produit assuré, au lieu des 14 à 18 
pour 100 de prime annueHe demandés dans la meme 
région par les compagnies d'assurances italiennes. 

L'estimation des irais d'installation et d'exercice 
faite en Franoe par M. Chatillon, président du Syndi-

IIOUDAILL Il. - Les ol'ages à gl'e le. il 
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cat agricole de Villefranche, conduit pour Ies stations 
de Denicé à un résultat assez semblable. 

Voici le compte précisionnel des dépenses d'installa-
tion établi par M. Chatillon: 

Un canon (modèle Vermorel). . . . . . . . 120" 
20 douilles de métal à 2 francs l'une.. . . . . 40 
Une boite avec Lous les accesso ires du tir, bourroir, 

chasse-capsule, etc. 10 
Une cabane.. . . . . . . : 50 
Pose eL Lransport.. . . . . . 10 

TOTAL pour l'installaLion .. . 230" 

D'autre part, le compte prévisionnel des dépenses 
pour l'exercice, sont : 

Poudre de mine.. . . . . 
Ciipsules, bourres, enLretien. 
Assurance de l'arLilleur.. . 

TOTAL des frais d 'exercice .. 

48" 
12 
12 

. 72" 

Si l'on répartit) à cause de la moindre fl'équence des 
orages, ies frais d'installation SUI' 8 années au lieu de 
Ies amortir sur 4 ans comme en Italie, on obtient une 
dépense annuelle de 30 francs environ pour la part de 
frais d'installation afférente à chaque année. En y 
ajoutant les 70 francs de frais d'exercice, on peut fixer 
à 100 francs la protection annuelle de 25 hectares, soit 
4 francs par hectare et par an l. 

ASSURANCE DES ARTlLLEURS 

Comme nous l'avons pi'écédemment indiqué, la gra
vité des accidents qui peuvent survenir en cas d'ins-

1. Dans l'estimation des frais d'exercice, 00 n 'a pas compté 
le salaire de l 'artilleur qui est très variable avec la fréquence 
ùes orages et le mode d'exploitation du vignoble. 
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truction défectueuse cles al'tilleurs ou de J'im pel'fection 
du matériel de til' ne permet pas de considérer l'assu
l'ance com me une garanti e suffisante permettant de 
dégager la responsabilité morale cles organisatems 
des associations de tiro Mais quand toutes Ies précau
tions nécessaires visant le choix des canons et lem 
manamvre auront été prises, les Associations de tir 
feront sagement d'assmer les ouvriel's chargés de la 
manceuvre des pièces d'artillerie. 

Les risques à prévoir sont, d'une part, 10 les risques 
ma,lériel:s : expIosion et incenclie cl es bàtiments o'Ù Ies 
po udres sont conservées . Les compagnies cl 'assurance 
ne garantissent pas contre les risques d'incendi e 101's
quc l'assuré es t détenteur de plus de 25 kilogrammes 
de poudre. 

20 Les risqll es d'a,ccidenls. Les acciclents provoqués 
par les tirs , bien que survenus au cours d'une opération 
agricole (cléfense d'un vignoble cont1'e la grèle), tom
bent sous le coup de la Ioi clu 9 aoùt 1898, ioi SUl' les 
accidents da travail. Une circuiaire du 21 aoùt 1899 a 
précisé cette interprétation. 

En Italie Ies compagnies d'ass urance ont consen li 
des r>rimes à des taux très modérés pOlU' Ies canons 
présentant de sérieuses garanties de solidité et de sé
curité. Il y a donc un ' doubie intérèt à faire l'acquisi
tion d'un bon matériel de tiro 

Nous emprunterons aux Instructions de M. J. Cha
tillon le modèle d'une poli ce d'assurance l dans la quelle 
la Compagnie assureur accepte la responsabilité de 
tous les accidents qui peuvent survenir dans l'exécu
tion cles tirs moyennant une prime de ... , payéc par 
pièce de canon assurée pom un ano 

1. La Compagnie cl 'assurance Le Patr-i1noine a assuré dans 
ces conditions les arLilleurs de Denicé moyennant une prim e 
annuelle de IO francs par cçl.non. 
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MODÈLE D'UNE POLICE D'ASSURANCE 

Entre , Compagni e d'assurances conll'C 
Ies accidents, dont le siège esL à , représentée 
par son directeur général , M 

D'une part , 
Et IVI. , propriétait'e, 

dem et,lrant à , agissant en qualiLé 
de directeur de la Société de défense con tre la gl'€l le, 
notamm ent par Ies détonations d'al'tiller ie, de la CO ffi 

m une de 

Il a été arrèté et convenu ce qui su il : 
D'autre pal't, 

La Compagni e gal'anti l la 
responsal)ilité ciyile de la Socié té de défense contre la 
grèIe, n otamm enL pal' Ies détonations de l'ar tillel'ie, de 
la commune de , contre toutes Ies 
conséquences des accidents lant matérieis que corpore ls 
pouvan l suryenir soit aux propriéLés des tier s. soit. aux 
personnes chargées du service des appareils de tir (vulgai
r ement appelés canons), soit à d'au Lres personnes et ré
sultanL tant du fail de la détention et de l'explosion de la 
poudl'e que du fait du tir desdils appareils. 

La responsabilité de la Compagni e es t illim itée, quelle 
que soit l' importance des dégats matériels autres que 
ce ux d'incendie qui ne sont poin t gar an tis et quel que 
soit le nomhre des yictim es d'un acciden t. 

La Compagn i ~ assume notamment la responsabilité des 
indemnités fixées par la l oi du 9 avril 1898 et par celle 
du 30 ju in 1899, pour to us les cas où il en se l'ait fait ap
plication par Ies tribunaux. 

La prime du risque es t iixée à par appareil 
et par an, payahle au co mmencemenl de chaque année 
d'assurance, so it pour appareils, 
la Société s'engageant à payer la p rime de po.m 
chaque nouvel appareil qui pouna €l tre installé par la su~te 
cL dont la déclaration sel'a fa ite au ssitòt à la Compagnte. 

OP.(,A~l SATI O:'ol Des ST '\TlONS DE TIR 165 

Les sinisll'es seronL déclarés à la Compagnie dans les 
hui t jours, la Société s'engageant à lui donn.e~' Lou~ les 
rense ignements utiles ; elle transme.t,tra a~ss~ ~ l.a Com ~ 
pagni e Loutes Ies réclamations et pJ e~es Judwalres q~:l1 
lui seraienl adressées au suj et des accldents, les pL'oces 
étanL suivis exclusivement par la Compagni e. 

Le présen t contrat est souscri L P?ur un e. d.u~'ée, d~ . 
ans avec fa,cuHé pour Ies deux partles de l'eslhel' a l exp L
l'ation de chaque péd ode annuelle en se pL'évenant deux 
mois à l'avance par leUre recommandée. 

Il est r ésilié de plein droit en cas de dissolution de la 
Société. 

Fait double à 
Le S01.tsc1·ipteu1·: 

le 
Le Di1·ecte1.lT géné1'al : 

STATUTS ET HÈGLE1\IENTS POUR LA CONSTlT UTION 

DES ASS OCIATIONS DE TIR CONTRE LA GRÈLE 

Les Associations de tir doivent posséder cleux sortes 
de règlements . Les premiers, sou s le nom de Statuts 
de l' Assoc ic~t ion, incliqueront plus exactement le but 
de l'Association et fixeront les devoirs cles associés en 
déterminant le mode, suivant lequei ch aque syndiqué 
participera aux dép enses . Les seconcls, sou~ forr~~ de 
R eqlement de tir, feront connaìtre Ies .dlSposltl?nS 
acloptées pour la défense) s ignal et exécutlOn cles hrs, 
m an ceuvre des pièces, et c. 

Un premier point à stipuler dans Ies Statuts sera de 
prévoir la part de dépense qui incombera à .c~aque 
syndiqué aussi bien qu e la durée du contrat qUI h~ Ies 
m embres de l'Association . La r épartition des frals se 
fait en général au prorata du nombre d 'hectares que 
chaque syndiqué possècle dans la zon e prot égée . Tou
t efois si la zone est très ét endue, et si l'isolement de 
certai;les parcell es l'end la prot ection moins efficace , 
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il Y aura ,heu ~an s ,ce c~s de mettre seulement les dé
P~IlS:.S d ~~eI'cLCe, a fraIs commun, t andi s que chaqlle 
pIopllétalle adherent prendra à sa chal'O'e ]es f ' . 
d" t Il . o lalS 

ltlS a ahon des canons, qu'il organi sera pour la dé-
Cense de son p~'opre vignoble. L 'Association fixera, dans 
ce c~s, Ull~ d~ s~allce. maximum, pouI' J' écartement des 
statlOlls amSI etabhes de manière à ne pas laisse ' 
compromettre l'efficacité de la défense. l 

. N?us reproduirons ici les Statuts adoptés par l'Asso
cIatlOn de ConeglIano 101's de sa constitutioll en dé
cembre 1898. 

STATUTS 

( u~ o ~eu ven.t faire padie de .l'Association , Ies agriculteurs \.0 ',~~l:nt mstaller des stallOl1S de tir pour pl'otéger leul' 
P
t 

ll11: le, P?ur:ru clue I~ loc~1i té pl'oposée pom ce lte in 
s at .atlOn SOlt chstanle d en nron 1 kilomètre de l'une des 
sta IOns de l'Association. 

ART. 2 . . - Le Bureau de l 'Associalion s'occupera de la 
constructlOn de loutes l . ,. t' d ' . . 
d l

,' · es SLa IOns e tIr aUSSI ])Ien que 
e mstl'UcllOn du P' l '1 . ' 

l
· f ' elsonne et I en sunedlera le régu-
leI' onctlOnnement Le B ' f l ' . 
bl '. d '. UI eau era e necessalre pOU l' 

o enn es subyentlon" d . . , . ,. , ., es oCletes ou des personn rs 

qq~le s mte rehsse~t au progrès de l'agri culture aussi bicn 
pour o tem I' dll O'ou r t l ., _ f " .'" ernemen a poudre necessalre 

a.u~ t s! SOlt gratUl lement, soit à un prix .de fayeur. 
l'end a illllde l~ can~pagne , le Bureau clonnera un compLe 

] l
. u e a srtuatlOl1 financ ière de l'Association et pu-

) 18ra un rapport l l . . . ' . lt t sur es o )ServatLO ns faI tes et SUI' les ré-
su a s ohte~us , en ,"ue d'appréc ier l'efficacité de ce 
moyen cle defense contre la grele. 

ART. 3 - Les s ' d ' , frais d" . t Il . yn Iques. sont tenus au paiement des 

t 
" ms ~ ~tlOl1 des statt,ons de t ir éta.blies SUI' leurs 

elles aUSSI blen " d 
Ies dites stations .qu a ceux e la po udre consommée dans 

Plusieurs' prop r' ' l . , ' . le ali es po urronl concouri!' à frais com -
muns a 1' lOstallat' d' " . ' . , lon une meme staLlOn. Pour couvrll' 

l, 

I l 
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les fl'ais pl'écédemment indiqués, les propriétaiL'es de 
draque station feront au Bmea.u de l'Association un 
versement anticipé de 300 franes . 

La liquidation de l'actif et du passif ama lieu à la fin 
de la campagne. Les syndiqués sont tenus de maintenir 
leurs stations en parfait état de foneLionnement et de les 
munir du personnel néeessaire. 
. ART. !to. - A chaque station sel'ont aUachés deux artil-

leurs . 
ART. 5. - Un r èglement spécial fera connaitre le mode 

de fonctionn ement des stations. . 

D'après les Statuts de cette organisatiol1 , ehaque 
propriétaire rest e jllge dans une eertaine mesure dll 
nombre de stations qui doit protégel' son vignoble; la 
bonne installation cles stations et leur fonctionnement 
sont réglés par le Conseil cl'Administration de l'Asso
ciation. 

D'autres associations, notamment celle de Dellicé 
(Saòne-et-Loire) règlent elles-meme, après consulta
tion d'une Assemblée générale, la distribution des st a
tions SUl' le vignoble. Chaque syndiqué paie une con
tribution proportionnelle à l'étendue de la surfaee de 
son vigl1oble, eomprise clans le périmètre protégé . 

Nous repl'oduirons iei les Statuts adoptés par l' Union 
beaujolaise cles Syndieats agricoles t

• Ces Statuts, bien 
étudiés , pellvent servir de modèle pOU!' l'organisation 
des nouvelles sociétés . 

Statttls de la Société de défense eont1'e la g'rele 
de la commun e de 

ART. i ce. - li est formé enLre ceux qui adhéreront aux 
présenls staluts dan s la commune de 

une Société de défense conLre la grèle, no-
tamm ent pal' Ies détonations d'a1'tiUe?'ie. 

L J . Chatillon, Soc'iétés de défense contl'e la gl'ele. 
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Son siège est établi à 
Sa durée est illimitée ainsi que le nombre de ses 

membres. 
Elle commencera à partir de l'accomplissement des 

formalités légales. 
ART. 2. - Peuvent faire partie de la Société tous les 

propriétaires vignerons, fermiers, métayers, maraichers et 
généralement lons ceux ayant intérét à se protéger contre 
la grele. 

ART. 3. - Les adhérents devront apposer leur signa
ture SUl' le registre matricule des propriétés à défendre 
ou sur un registre spécial. 

ART. Il . - Les membres s'engagent à verser une cotisa
tion chaque année, mais il n'y a entre eux aucun e soli
darité. Chacun d'eux n'est tenu qu'au maximum de la 
cotisation. 

ART. 5. - La cotisation est élabli e par h ectare ou frac
tion d'hectare. 

Elle est proportionnelle à l'étendue de la propriété à 
protéger. 

ART. 6. - Une Assemblée générale aura lieu tous les 
ans à l'automne après la fin de chaque exercice fixée au 
31 oclobre. Les membres de la Société y seront convo
qués individue11ement, ou par affiche, ou par la presse. 

S'ils ne peuvent y assister, ils pourront s'y faire repré. 
senter par un autre sociétaire . 

Cette Assemblée générale approuvera les comptes du 
trésorier, fixera la cotisation pour l'exercice suivant, 
nommera pour trois ans les membl'es de -la com mission 
administrative ou pourvoira chaque année aux vacances. 
En. ou~re, elle donnera son avis SUl' toutes les questions 
qm 1m seront soumi ses. 

Elle délibél'era valablement, quel que soit le nombre 
des membres présents ou représentés. 

En caso de. besoin, d'autres' assemblées générales pour
ronl aVOlr heu en cours d'exercice. 

Toutes les assemblées générales se tiendront'dans un 
]ocal dos et couvert, et ne pourront y assister que les 
membres de la Société. 
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Les discussions politiques, l'eligieuses ou étrangères au 
but de la Soci été y sont forme11ement interdites. 

ART. 7. - Les membl'es de la Société s'engagent pour 
une période dei . Au bout de ce, 
Lemps, ils restent engagés pour une nouvelle période· 
semblable, s'ils n 'ont donné leur démission par leltre re
commandée avant le i er novembre . 

En cas de décès d 'un membre, ses héritiers sont tenus. 
à tous ses engagements. 

Si un membre aliène sa propl'iété ou abandonne la cul
ture, il perd tout droit aux sommes qu'il aura vel'sées et 
demeure néanmoins tenu de l'emplir toutes les obligations. 
de l'année. 

ART. 8. - La Société est adminisLl'ée par une commis
sion composée d'un président, d'un vice-pl'ésident, d'un 
trésorier, d'un secrétaire et d'un nombl'e variable d'as
sesseurs nommés pour trois an s par l 'Assemblée générale 
de fin d'exercice, à la majorité des membres présents ou 
représentés, le vote ayant lieu soit à main levée, soit 
au bulletin secret, si plus de vingt sociétaires le deman
dent. 

La pl'emière commission administrative sera désignée 
par l 'Assemblée génél'ale constitutive de la Société à la 
meme majol'ité et de la meme manière que ci-dessus. 

Toules les fonctions sont gratuites; toutefois la com
mission peut se faire aider par une ou plusieurs person
nes salariées. 

La commission administrative se réunit aussi souvent 
que l'intérét de la Société l 'exige. 

C'est elle qui organise la défense, auLorise notamment 
les achats de matériel et de poudre, désigne la Compa
gnie avec laquelle sera contractée une assurance co?tl:e 
tous les accidents matériels et corporels, et prend gene
ralement toutes les mesures nécessaires pour le bon fon c
tionnement de la Société. 

1. Un an ou plus, selon que les dépenses d 'installalion seront 
amorties en une ou plusieurs ann ées. 
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Elle peut aussi s'enLendre avec Ies commissions admi
nislralives de sociétés vo isines . 

Le président préside les séances de la commission et 
les assemblées générales, diri ge les débats et les travaux 
de la Société, la représente en justice et dans tous les 
actes de la vie civile, ordonnance les dépenses. 

Le vice-pl'ésident remplace le président en cas d'em
pechement. 

Le secrétaire rédìge les procès-verbaux, met à jour les 
divers registres, t ient la correspondance et fait les con
vocalions SUI' l'ordre du président. 

Le trésorier reçoit les cotisati ons annuelles, encaisse 
Ies sommes po uvant revenil' à la Société à un titre queI
conque, paye les dépenses SUI' le visa du président, garde 
ou pIace Ies fo nds disponibles, établit chaque année la 
si tuatiòn financière. 

ART. 9. - Le:; membres de la commission administl'a
tive ne con tractent , en raison de leur ges tion, aucune 

. ohligation personn elle ou solidaire, relativement aux en
gagements ou opérations de la Société. 

Ils ne répondent que de l'exécution de leur mandat. 
ART. 10 . - La co tisation fix ée pour l'année future es t 

recouvrée de sui te après l'Assemblée générale de fin 
d'exercice. 

Passé le délai d'un mois après ladite assemblée, le so
c.iétaire qui n'aura pas payé enlre les mains du tl'ésori er 
pourra Mre po ursuivi à la requMe du président. 

ART. 11. - La caisse de la Société es t alimentée par : 
10 Les cotisations ; 
2° Les dons manuels qui peu vent etre faits à la So

ciété ; 
30 Les subventions qu'elle peut recevoir de l'État , du 

département, de la commune, d'un comice, d'un syndi
cat ou d'une u.nion de syndi cats agricoles, d'une société 
ou association agricole, etc . 

ART. 12. - Les présents statuts ne pOlwront etre mo
difiés qu'en assemblée générale, à la majorilé et de la 
façon prévues à l'article 8 pour l'élection des memhres 
de la Commis 'ion administrati ve. 
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La dissolution de la Société ne pourra aussi ètre pro-
110ncée qu'en assemblée générale, mais à la majorité de la 
moiti é plus un des sociétaires représentant au moins la 
moi tié du total des cotisaLions. 

Ce lte assemhlée décidera à la meme majorité du mode 
de liquidation de la Société. 

L'o rganisation très rapide des Associations de tir en 
lt.alie, et leur extension SUI' de très grancl es surfaces ont 
dét erminé la création de fédérations) gl'oupant plll
sieurs associations, et venant en aide à chacune 
d'elles tant pour dil'iger leur organi sation que pom 
provoquel' de nonvelles études utiles à la défense com
mune . Telle est la fédération des Associations de tir de 
la province de Trévise, dont le siège est à Conegliano. 

Nous en reprodui sons ici les Statuts afin de faire 
.connaitre le but utile poursuivi par ces fédérations . 

LlÉnÉRAT WN DES ASSOC I ATIOX S DE TIR CONTRE LES 

XUAGE S A GRELg AV EC SIÈGE A C?7\'EGLIASO 

ST.\ T VTS APP RO U VES DA:\'S L' ASSEMBLEE DV 4 MAI 1900 

ART. I 

Le but de la fédération es t de preter son aide à l'acLion 
de chacun cles syndicats qui ont adhéré ~ elle e~ cela 
dao!'> tou te!'> les initiatives pour lesquelles Il es t utile cle 
aéer une soliclarité. 

ART. H 

En harmoni e avec un leI but la fédération: 
a) organise des expérieoces et fait des études SUI' la 

défense conLre la gl'èle. 
b) recueille et classe les donnée~ I:ela,ti ve~ ~ la m~l'che 

des orage , au fon cLionnement et a l efficaC I te des tlrs. 
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c) présente un rapport annuel et le comple rendu de 
sa situation finaneière en faisant les propositions oppor
tunes pour l'année suivante. 

d) sollicite les concours qui peu ven t ètre donnés par le 
Gouvernement et les appuis moraux qui peuvent venir 
en aide à la fédération. 

e) sur demande fournit des informations et donne des 
i~dications pour l'acquisition des munitions et pour 
l assurance du personnel affecté au service des slations 
de tir, donne des avis SUl' la qualité de la poudre et sur 
l~~ appareils de ti.r, formule des staluts et règlements à 
l usage des s~n~lcats adhérents à la fédération, repré
sent eles assoclatlOns dans les congrès. 

ART. Hl 
Les assoeiations qui adhèrent à la fédé l'ation s'enga

gent: 
a) ~ .tra~smettre à la fédération leurs propres statuts . 

. b) a mdlquer sur les graphiques fournis à la fédération 
l emplaeement de leurs propres stations de tir en tenant 
à jour leur aeeroissement progressif. 

c~ à transmettre à la fédération après ehaque oracre 
les mform~tions ré~igées d'après le carnet de note q~i 
sera fourm par la fedération. 

d) à payer à la fédération la somme de 1 frane pour 
chacune de leurs stations de tiro 

ART. IV 

Le gouvernem.ent de la Fédéralion est eonfié au Con
seil ~e .direction composé des représenlanls de chaque 
assoclatlOn. 
~~ Conseil d.e direetion nomme pal'mi ses membres le 

presldent, le vlee-président et le secrétaire-trésorier. 
II est donné à la présidenee la faeulté de s'assoeier 

d'autres personnes. 

Conegliano, 5 mai 1900. 
La présidence: 

M. GIUNTI, T. DALL ARMI. 
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.FOR iALITÉS A REMPLIR POUR LA CONSTITUTION 

D'UNE ASSOCIATlON DE TIR 

Nous emprunterons aux Instructions de M. J. Cha
tillon la nomenclatU're des formalités à rempiir pour 
constituer une Association de til's contre la gl'ele. 

La Société ne peut etre constituée qu 'avec l'autol'i
sation du Préfet du département; il devra lui etre 
adressé les pièces suivantes : ' 

10 Une demande d',wlorisa.liolL établie sur timbre 
de ° fr. 60, et signée par les membl'es du Bureau pro
visoil;e ; 

20 Un proces-verha.l succinct de l'assemblée géné-
l'aIe des membres organisatenrs, dalls la quelle la 
création de la Société a été décidée et les Statuts 

approuvés. I 

Ce pl'ocès-verhal établi en doulJle copie dOlt mell-
tionller la dat-e de cette Assemblée géùérale et le nombre 
des persollnes qui y ont assisté. Le Présidellt et le 
Secrétaire du Bureau pl'Ovisoire certifieront conformes 

ces deux copies ; 
30 Quatre exemplaires sur papier libre des Statuls 

devant régir la Société. Chaque exemplaire doit etre 
revetu de la signature de tous les membres du Bureau 

provisoire . 
40 La liste nominative en donNe exemplai,.e des 

Membres orgallisateurs ou fondateurs indiquant les 
noms, prénoms, pl'ofession, àge, domicile ou résidence 
de chacun d'eux. Cette liste est datée et certifiée con
forme par le Président ou le Secrétaire du Bureau pro-

visoire' 
50 v'n ma.nda.t-poste de 1 fr. 80 p01.U' le coùt du 

timbl'e de l'arreté préfectoral à intervenir. Ce mandat 
sera étab li au nom de M. le Préfet du département, 
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A còté des statuts des Associations de tir, pren
nent pIace les règlements pour le fonctionnement des 
stations de tir pendant la lutte contre les orages à 
grele. Ces règlements font connaìtre la manière dont 
le signal du commencement de l'action doit etre donné , 

et les prescrip
tions qu'il y a 
lieu de sui vre 
poud' exécution 
cles tirs. 

A quel mo
ment faut -il 
commencel' le 
tir? Les uns 
conseillent un c 
action préven
tive, les autres 
une action plu
tòt défensive. 
Le tir pI'éventif 
exécuté pendant 
l<.t formation de 
l'Ol'age à gl'ele 
mais un peu 
avant son déve
loppement, pa-

FIG. 57. - Cirrus précédant un orage. l'ait le plus ra-
tionnel. Le tir 

n ' ~ pas P?ur .but d'empecher la chute de la grele déjà fol'
mee, mals blen la transformation des éléments qui doi
ventla former. Dans plusieurs oraO'es à grele la chute 
de celle-ci est précédée par une pél~ode de gI'~nd calme . 
a.vec température élevée, accompagnée d'une sensa
tlOn de lourdeur ou d'oppression assez particulière. 
C'est pendant cette pél'iocle que M. Stiger conseille de 
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commencer le tir dès l'appal'ition des p1'emiers nllages 
menacants. 

La ·forme cles nuages qui précèdent l'ol'age peut 
souvent seI' il' d'utile avertissement. L'arrivée de ce 
dernier est souvent précéclée quelqlles heures à 
l'avance pa1' des 
cirrus ou nuages 
déliés en forme 
de houppes ou 
de pinceaux ,co1'
respo nclant aux 
régions élevées 
del'atmosphère, 
et trahissant la 
présence des 
courants d'air 
supérieurs dont 
nous avons indi
qué précéclem
ment l e ròle 
clans la' forma
tion de la grèle. 

A ces nuages 
précurseurs, 
sucoèdent · les 
cllmulus ora-
geux dont les FIG. ;,8. - Cumulus de beau temps. 

bords déchique-
tés tl'anchant sur un fond plus sombre présentent un 
aspect particulier qui ne permet guère ?e les confondre 
avec les cumulus de beau temps. 

Les cumulo-nimbus ou nuages orageux sont assez. 
souvent accompagnés de cirrus qui paraiss~nt parf?is 
soudés à ces nuages en les surmontant et s épanoUl~
sant eu forme d'enclume ou de champignon. A la p arti e. 
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.supérieure du nuage à grèle les vents sont ascendants; 
vers sa partie inférieure s'établissent des remous rendus 
visibles par le contournement des masses de vapeur 
·condensée. Ces remous l'eprésentant un tourbillon à 
,axe horizontal créent des vents descendants à l'avant 
du nuage. De là les tourbillons de vent et de poussière 

qui précèdent 
de quelques mi
nutes l'arrivée 
de l'orage. Le 
nuage orageux 
diminued'épais
seuI' vers l'ar
rière au fur et à 
mesure que la 
chute de pluie 
ou de grèle se 
manifeste. La 
figure 60 repré
sente la forme 
type d'un nuage 
à grèle dont la 
hauteur peut at
teindre jusqu'à 
4 ou ;) kilomè
tres, tandis q ue 
sa largeur peut 

FIG . 5D. - Cumulus de mauvais temps . dépasser 20 ou 
30 kilomètres. 

L'arrivée des nuages plus rapprochés, chassés des 
'sommets montagneux voisins, et le gI'ondemenL 
'lointain des premiers coups de tonnerre donnent aussi 
assez souvent le signal du commencement de la lutte. 
Le bruissement particulier dO. à la formation ou à la 
.chute des grelons à une certaine distance des ·points 
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d'observation, est encore un avertissement qui sera 
mis ~ profi~ par la, .station chargée de donner le signal 
des brs, blen qu Il précède quelquefois de trop peu 
de temps la chute de la grèle sur la station menacée. 

n serait très désirable pour une bonne organisation 
de la défense de possécler une méthode sùre, donnant 
l'avertissement des chutes de grèle quelques heures à 
l'avance. 

FIG. 60. - Nuage à grele e.n forme d'enclurne. 

L'un des phénomènes avant-courems les plus précis 
de la formation d'un orage est l'accroissement rapide 
de la tension électrique qui se manifeste dans les 
nuages voisins du sol. Soit que l'on admette, avec 
M. Palmieri, que cette formatiOll d'électricité est due 
à la condensation qui réunit les particules aqueuses 
en gouttes de pluie, ou qu'on lui assigne, avec M. Col-, 

HOUDAILLE. - Les orages à grele. 12 
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ladon l comme oriO'ine, le transport vers le sol, de l'air 
des n~ages supéri~urs toujours fortement électris.és, 
les manifestations de l'accroissement de la te11slOn 

ciel très colwerl7 

8 fO 

FIG. 61. - Variations de l'électricité atmosphériques avant 
un orage. 

électrique signalées par un éledromètre installé à une 
certaine hauteur all-dessus du niveau du sol, pourraient 

1. Colladoll, Sur Jes origines du flux éJectrique des nuages 
orageux, in C. R., t. CII, 1886. 
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donner un utile renseignement. Lorsque le développe
ment de l'ol'age est imminent, l'électromètre accuse 
de brusques variations dans la valeur du potentiel élec
trique, et au moment des premières gouttes de pluie, 
la tension positi ve de l'atmosphère décroÌt brusquement 
et peut meme s'inverser en devenant temporairement 
.l'l.egative. La fig. 56 reproduit une partie d'un tracé de 
l'électl'omètre obtenu à Lau&anne par M. le pl' Dufour l 
et montre le caractère de la marche de l'électromètre 
pendant les périudes orageuses. 

A la demande des Associations de til' qui avaient 
exprimé le désir de voir étudier les phénomènes ora
geux de l'atmosphère plus spécialement en vue de la 
défense contrela grele parles tirs, le Ministre de l'agri
culture a créé, en Italie, deux stations pour l'étudc des 
phénomènes ol'ageux de l'atmosphère, l'une à Cone
gliano,l'autre à Casale Montferrato. Les directeurs de 
ce-s stations sont M.le pl' Rizzo, de l'Université de Pé
rouse pour celle de Casale, et M. le Dr A. Pochetino, 
assistant de l'Institut physique de Rome, pOllI' celle de 
Conegliano. A la station de Casale, installée au sommet 
du chàteau de Saint-Georges, M. le p" Rizzo avait déjà 
réalisé depuis quelques mois, 101's de ma visite en 
juillet derniel', hnstallation d'un électroscope, permet
tant de suiv1'e assez facilement les variations de la ten
sion élect1'ique de l'atmosphère. 

A défaut d'élect1'omètre on peut retirer un p1'écieux 
avertissement de l'observation des phénomènes d'in
.duction pl'oduits SUl' les fils télégl'aphiques pal; les 
brusques val'iations des tensions électriques qui se 
manifestent à l'app1'oche cles orages ou pendant lelll' 
·évollltion SUl' Ies régions voisines. L'oscillation de 

1. H. Durour, Contribution à l'étude de l'électricité atmos
phérique. 
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l' aiguille des galvanomètres des postes télégraphiques ; 
les brusqnes secousses imprimées à l'électro-aimant 
préviennent de l'imminence des orages. Les stations té
légraphiques prévenues par ces indices s'isolent de l a 
ligne ; elles sont en meme temps informées par la sup
pression des communications a vec telle ou telle sta
tion intermédiaire qu'un orage se développe sur telle 
ou telle région. Il serait donc assez facile d'organiser 
un service d'information faisant connaìtre à la station 
centrale des associations de tir que les phénomènes 
orageux commencent leur évolution. Ce serait là un 
premier avertissement qui engagerait les artilleurs à 
ne pas trop s'éloigner de leur poste et à se tenir prets 
au premier signal. 

L 'allure saccadée du tracé du baromètre enregistreur . 
révèle parfQis aussi assez souvent la préparation des 
orages locaux ; mais ce caract ère ne peut le plus sou
vent etre utilement observé que sur des appareils en
registreurs d'une assez grande sensibilité. 

En fait, dans l es conditions où les Associations de 
tir sont actuellement organisés c'est au tact de l'obser
va teur préposé à la direction de l'une des stations de 
tirs qu 'est confiée la délicate mission de donner le si
gnal du t iro Souvent on tire trop t6t; mais plus sou
vent enCOl'e on tire trop tard, surtoutquand l' orage à grele 
se développe pendant la nuit. Comme d'autre part, en 
cette matière mieux vaul prévenir gue guérir) il y a 
plut6t intéret à commencer les tirs ,de bonne heure 
alors meme que le développemeni de l'orage n 'est pas. 
certain. 

Le signal du commencement des tirs est donné en 
général par l'une des stations choisie, de manière à ce 
([u'elle soit en vue de toutes les autres ou de la plu
part d'entre elles . Assez souvent cette station est munie 
d'un mal :Sur lequel on élèvera un drapeau pour si-
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gnaler l'imminence de l'orage. La station centrale com
mencera le tir qui sera continué par les autres stations . 
Si le périmètre du réseau est un peu étendu , chaque 
station restera juge de l'opportunité de procéder à 
des tirs rapides ou de ménager ses munitions. 

Nous reproduisons ici le règlement pour les artil
leurs de l'Association dc tir de Lonigo qui nons a para 
présenter diverses dispositions utiles a introduire dans 
les règlements de cette nature. 

RÈGLEMENT POUR LES ARTILLEURS DES TIRS CONTRE 

LA GRÈLE 

1. - Après avoir constitué l'Association et établi l'em
placement des canons, on procédera aussitòt à la nomi
nation d'un dil'ecteur des tirs, avec un employé sous ses 
ordres et deux artilleurs par station. 

2. - Le directeur du tir aura autant que possible son 
habitation au centre du pays et les artilleurs seront choi
sis dans les familles les plll s voisines des stations de tiro 

3. - II appartient au directeur de donner les ordres 
qui peuvent assurer l'efficacité de la lutte contre la 
gréle ; c'est lui qui donne le signal du commencemenl et 
de la fin des tirs. 

4. - Comme le signal le plus cerLain de l'approche 
d'un orage est le batlement de l'électro-aimant des appa
reils télégraphiques et la chute rapide du baromètre, le 
directeur s'efforcera dans les localités où existe un bu
reau télégraphique d'obtenir en temps opportun l'avis de 
l'imminence de l'orage; il aura toujours à sa disposition 
un baromètre exact. 

5. - Toutes les fois que le curé de la paroisse en don
nera l'autori salion , le directeur du tir t'era donner le 
signal du tir au son de la cloche. 

6. - Le premier son de la cloche invitera les artilleurs 
à se munir de tout ce qui est nécessaire pour le tir , à se 
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porter sans retard à leur station où ils règleront le fonc
Lionnement du canÙlJ et feront les prépar'utifs néces
suires. 

7. - La seconde sonnerie de la doche sera le signal 
définitif pour commencer le tir à feu lent: soit un coup 
Loutes les deux ou trois minutes. 

8. - Le son plus funèbre de la cloche (son du tocsin), 
tintement répété), commandera l'accélération des tirs. 
Mais on est averti qu' il ne faut pas faire plus de deux tirs 
par minute, paree qu'on brùlerait inutilement la poudre 
et on obtiendrait un effet moins efficace. La eheminée 
du canon doit avoir cessé ses osci llations avant que l'on 
fasse partir un nouveau coup; elle doit ètre en grande 
parti e vide de fumée et l 'air doit etre remis de la violente 
secousse que lui a impl'imée le tir précédent. 

9. - Au son de fète de la cloche doivent cesser les 
tirs. 

10. - Si le dir'ecteur ne peut remplir sa tàche lui
meme il doit avoir à ses ordres un employé qui aura la 
garde de la pOLldre, s'occupera de sa disLribution. Il aura 
s?in de visiter les stalion pOLlr s'assurer de lem fonc
lIonnement régulier. 

11. - Cet employé sera rétribué au prix annuel de 

12. - Chaque station de tir aura deux artilJeurs; l 'un 
en sera le .directeur, il réglera et eJIectuera le ti r; l 'autre 
fera fonctlOn de servant et préparera les charges de 
poudre. 

13. - Chaque artillem recevra à la fin de la saison 
comme paiement de son travailla somme de 
après retenue des amendes qu'il pourrait avoir encou
rues. 

14. - Si un artilleur a besoin de s'absenter de chez 
l~j, il doil. pré~enir celui qui le remplaeera en temps 
d ora?~ et. averllr son compagnon de tir de son absence 
en lUI mdlquant la personne qui le remplacera. 

15. ~ ,Chaque station doit ètre pomvue d 'un canon 
amarre a terre pour résister à l'action du vent, d'une 
cabane pouvant fermer à def, de N mortiers et de 
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N carlouehes, d'une boite en bois fermant à def 
pOllI' contenir les charges de poudre. 

'l6. - La poudre sera distribLlée en charges d~sées 
contenues dans un petit sac en papier pouvant servIr d.e 
bourron pour la eharge. Aussitot qu'un orage sera fim, 
J'artilleur·ehef devra se rendre à la poudrière pour rece
vo ir autant de nouvelles eharges en peLits sacs qu'il y en 
aura eu de consumé par les tirs. Chaque l'emise de 
poudre avec la date du mois et du jour, avec le nombre 
de petits sacs sera inserite sur un regislre que ehaque 
arti lleur gardera avee lui. Cette remise. , se~a également 
inserite sur le grand livre tenu par le dlslnbuteur de la 
poudre. 

17. - Dans chaque cabane sera affichée une copie du 
présent règlement en mème temps qu'un tableau sur 
lequel on notera chaque fois le jo.ur et l'heure d~ l',orage; 
le còté d'où soufflait le vent vlOlent ou modere et le 
nombre des coups tirés. 

18. - Les artilleurs amont soin de tenir en état leur 
eanon ; ils en assureront la propreté et le parfait .fonc
tionnement. 11s garderont avec beaucoup de som la 
poudre qu'ils manieront avec be~ucoup de prudence., 

19. - Le.s artilleurs devl'ont slgnaler tou[,es les repa
rations et les fournitures utiles pour assurer le bon fo~c
t ionnem ent de leur station, aussi bien ql1e les avanes 
ou détériorations produites par des élrangers. 

20, - L'artilleur, qui au son de la cloche ne s'est pas 
rendu à son posle, encourra une amende d.e 5 franes. 

21. - L'arlillel1r qui aura til'é avant le s.lgnal conve~~ 
encourra une amende de O fr. 50 , et celUl qUI aura tlre 
par fantaisie dans quelque circonstance que ce soit aura 
une amende de 5 francs et devra rempiacer la poudre 
brùlée. 

22. - On pourra, avee le consentement du directe~r 
des tirs se servir des canons à l'occasion des fétes ; maIS 
la poud~e employée ne deyra jamais èlre celle qui a été 
distribuée par le syndicat. 

23. - Il pourra arriver dans le régions montagneuses 
{Iue le centre du pays ne soit pa averti à temps de l'ar-
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rivée de l 'orage; dans ce cas les s talions ex lrèmes si tuées 
du coté par où pénèlre l'orage devronl faire quelques tir~ 
pOUI' aveI'tir la station centrale de donn er le signal con
venu par la sonnerie des cloches. Si la grele co mmence 
à tomber, 00 conlioueI'a Ies tirs à feu rapide, deux coups 
par mioute et les al'tilleurs des slations voisines soutien
dront la lutte par leur tiro 

24. - Celui qui use la pOlldre dans un but étranger à 
sa destination, qui la vend ou qu i la donne commet un 
vérilable voI et encourl les peines édi ctées par le Code 
pénal. Le syndicat de tirs est décidé à sévir con tre les 
délinquants aux termes de la Ioi. 

25 . - Lorsque le danger d.e la grele sera écarté et que 
Ies tirs auront cessé , les aetilleurs res teront eneo re quel
que temps dans leur cabane de peur que l'orage ne se 
reforme. 

26. - Avant de qu iLter leur station , Ies artilleurs em
porteront avec eux tou tes Ies pièces du canon qui peu
vento s'enlever; ils Iieront avec un fìl de fer Ies parties 
mobIles de peur que les gamins ne les manoouvrent et ne 
Ies détériorent. 

27 . - Le syndicat de tir étant une société coopérative, 
il. est de l'intéret et du deyoir des associés de signaler au 
d~re?te u r des tirs tous ceux qui on t négli gé les ti rs, gas
Plll e la poudre ou oubli é quelque chose qui pourrait 
nuire à la défense. 

28 . - Enfin chaque arti lleur se rappellera la gravité et 
la responsabi li té de sa missioo , parce que de son activité 
et de sa dili gence peut dépendre la prospérité ou la ruine 
de l'association. 

Le président de l'Association, Le directe1.l1' des ti1°S, 

L'Association de tirs de Denicé a adopté pour le 
premier signal des tirs l'élévation d'un drapeau hissé 
le long d'un mat au poste centrai ; le second signal du 
c.ommencelpent du tir est donné par un coup de canon 
hré du poste centraI. Nous reproduisons ici la partie 
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du l'èglement de tir de cette association relative à l'in
t erprétation des signaux avant et pelld ant l' orage. 

l NTEHP HÉTATIO N DES SIGNAUX 

Un mat devra etl'e placé au point le plus culminant 
de la commune où sera établi le poste centraI. Il servira 
à hisser des drapeaux-signaux. 

Les al'till eul's devront , chaque j our, surveiller ce màt 
et se conformer rigoureusement aux indications données 
par lui. 

Drap eau rouge et h lanc : ARTl LLEUB S , PRENEZ GAHDE ! 

Avant l'orage. - A la vue de ce dl'apeau hissé au 
sommet ciu màt, les artiUeurs devront : 10 se rendre 
compte du bon fonctionnement de leurs canons, du 
bon état de leurs munitions. Ils pom ront, s'ils le 
jugent à propos, monter Ics percutems et ajuster la 
culasse à la pièce ; 

20 Ils devront aussi se munir de leurs cornes d'appel, 
de leurs clefs, et ne pas s'en séparer pendant leur 
travail. 

Drap eau j aune : ARTILLEURS, A VOS PIÈCES ! 

Dès que le drapeau jaune sera hissé, un coup de 
canon sera tiré au poste centraI. 

A ce moment, chaque artilleur devra courir à son 
poste. Il est nécessaire que chacu n, en s'y T'endant, 
sonne de la corne d'appel, sans interrup tion, pour 
prévenir ceux qui n 'auraient ni vu ni entendu le signaI. 

Une fois arrivé au poste, l'artilleur devra charger 
son canon et attenru'e pour commencer le feu que le 
post e centraI tire. 
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Il est urgent que Ies postes les premiers prèts à til'el' 
soient ceu.'\: placés dans la direction de l'orage. 

Pendant l'orage. - Au début, deux coups clevront 
ètre tirés à la minute, mais pas davantage, pour éviter 
réchauffement des armes. Ensuite, les coups pourront 
etre plus espacés. 

Les artilleurs, placés à proximité d'une l'oute, ne 
devront pas tirer au moment du passage d'une voiture. 
Dès que le danger sera conjuré, cesser le fen. 

Ne pas interrompre le tir, a.lI contraire) meme si la 
gl'ele vient à tomber. 

Après l'orage. - Une fois l'Ol'age fini, démonter le 
canon s'il y a des pièces à rentrer dans la cabane; 
nettoyer et graisser les pièces avant de les rentrer. 

Recharger tontes les cartouches vides, se réappro
visionner auprès du chef de section en munitions, 
sachets de poudre, bourres, amorces, etc. 

Tenir en ordre après chaque ol'age la comptabilité : 
date, heme, nombre de coups tirés, et faire parvenir 
de suite la feuille de renseignement au chef de section. 

STATISTIQUE DE L'EFFICACITÉ DES TlHS 

Dans le but de recueillir de fort utiles documents SUl' 
- le mode d'évolution des orages àgrèle et su\' l'efficacité 

des tirs, la plupart des associations de tir italiennes 
font établir par le chef de section, après chaque orage 
combattu, une fenille d'information permettant ensuite 
à la commission d'étude de la féclération générale des 
associations pour une meme province, d'établir les 
cartes de propagation cles orages et de ' la protection 
par les tirs. Nous reproduisons Ici la feuille d'observa
tion des Associations cle la province cle Bergame qu'a 
bien voulu me communiquer M.le pr Tamaro, clirecteur 

( , l 
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de l'École d'agriculture de Grumello del Monte. 
M. Tamaro, qui s'occnpe cle centraliser les obsel'va
tions cles cliverses sections de tir, adresse, en meme 
temps que les questionnaires à remplir, le décalque 
d'une carte cles commUl1es faisant partie cles synclicats 
de tir. Chaque commune est représentée dans ces 
cartes par une surface de 1 décimètre carré environ et 
il est très facile à cette échelle d'indiquer la direction 
des orages, aussi bien que l'étendue et l'emplacement 
des surfaces grelées pendant le développement de 
chaque orage. Un décalque de cette carte est fourni au 
chef cle section pour chaque orage. 

Les nombreux docnments déjà recueillis en Italie 
SUl' le développement cles orages et l'efficacité des tirs 
ont permis la publication de plusieurs cartes fort ins
tructives. NOllS citerons plus spécialement la carte de 
l'orage à grele du 30 aoùt 1899, publiée par l'Associa
tion cles tirs de Casteggio, province cl'Alexandrie, et la 
carte des orages à grele cle la région de Conegliano, 
clressée pour l'année 1899 pal' l'Association de tirs de 
cette région. 

On peut, sur cette dernière carte, voir, pour certains 
orages, la grele s'arrèter à la limite du périmètre 
défenclu et pom d'autres, l'entamer plus ou moins gra
vement dans la direction OÙ des canons sont restés 
inactifs ou ont tiré trop tarclivement. Ces cartes, accom
pagnées de leur notice explicative, seront de précieux 
documents qui permettront dans l'avenir d'apprécier 
plus exactement et les conditions nécessaires ponr la 
défense et le degré d'efficacité des tirs pom empecher 
la formation de la gl'ele au sein cles nuages orageux. 
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Feuille pour l'observation des ora!Jes à !Jrèle. 

Zone d'obsel'vation. 
Ol'age' duo . . . 

DONNÉES SUR L'ORAGE 

C?mmencement des coups de tonnelTe, heul'e .. 
Fm des coups de 10nner1'e, hezt1'e.. . . . 
C~mmencemenl de la plaie, helt1'e .. 
Fm de la pluie , heure.. . . 
Origine et dil'ection de-I'01'age . 
.. . . . . 
Vent, ol'igine ~t i~~t;nsÙé.·. 
Coups de tonnel're. . . . 
Pluie en millimètl·es.. • . 

.... 
Éclail's .. 
Gl'ele. 

DONNÉES SUR LES TIRS 

Nombl'e des slations éfablies dans la zone. 
- - qui ont fon ctionné pendant l'omge, 

Moyenne des coups ti1'és pal' chaque slatìon. 
Nombre to/al des coups tirés. 

DISCIPLINE DES TIRS 

Quand le tù' II-I-il commencé ? 
Les stations ont-elles toutes til'é avec le meme ordl'e? 
Fréquence des fin . 
Quan~ité, de poudl'e consommée au total Olt pou/' chaque station. 
Obsel'valwn SUI' le fonctionnement cles canons. 

Effet des /il'S SUI' l'évollttion de l'ol'age. 

Notice SUI' le développement de l'orage dans la zone voisine où 
les til's n'ant pas eu liett. 

) 

ANNEXE I 

UNE lIflSSlON AGRICOLE EN l1'ALIE POUR L'ÉTUDE DES, 

TIRS CONTRE LA GR11;LE 

Chargé par le ministère de l'agriculture d'une mission 
d'étude en Italie pour 'recueillir les documents relatifs à 
]'efficacité et à l'organisation des tirs contre la grèle, j'ai 
dò à l'extrème obligeance de M. le député Ottavi le tracé, 
de mon itinéraire dans les vignobles de la haute Italie. 
M. Ottavi ne s'était pas d'ailleurs borné à jalonner ma 
route SUI' une carte du vignoble; il avait bien voulu an 
noncer ma visite aux principales nolabilités agricoles et 
scientifiques que je devais rencontrer sur mon chemin 
et j'ai pu facilement constater que le député de Padoue, 
qui dirige avec l'active collaboration de M. le pi' lVIares
calchi ]e journal i'l Co ltivato?'e, compte autant d'amis 
qu'il y a en Italie de viticuIteurs intél'essés au progrès, 
de l'agriculture. 

Casale. - Gl'aCe à l'ohligeance de lVl. Ottavi, je devais 
me rencontrer à Casale avec MM. le pr Roberto d'Alexan
drie, le pr Rizzo de l'Université de Pérouse, le pr Mares
calchi, et plusieurs autres personnes très documentées 
sur l'organisation des tirs con tre la grèle et sur leur 
efficacité. . 

Je dois tout d'abord avouer qu'à mon arrivée à Casale 
je professais à l'égard de l'efficacité des tirs un :ertain 
scepticisme qui m'a paru d'ailleurs à ce moment-Ia assez 
bien partagé par M. G. Janovsky, délégué d~ gouverne
ment russe, pour l'étude de la mème questJOn et aver 
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lequel j'ai eu également l e plai sil' de m e rencontrer à 
Casale. 

C'es t ùonc avec l e plus grand désir de m'instruire qu e 
j 'ai écouté les t rès intér essantes explications données 
par lV~ . le pr Roberto SUl' la cons titution mécanique des 
tourbillons or ageux qui précèdent la chute de la "Tele. 
C'est aussi ~vec u~e en~ière conviction que je m'effo~çais, 
a u cours d un e dlScussion assez animée dans laquelle le 
fra~çai s et l'itali en é taient agréablement m élangés, sans 
touJours respecler l es règles de la syntaxe e t de l a pro
nonc i ati?n ~ ~e présente ~' un ce rLain n ombre d 'objections 
S U I' la reah te de~ tou rbillons à axes horizontàux et sur le 
mécanism e présumé de la des lrucli on des orages à gr ele. 
Je do is à la vé ri lé de di re Ici qu'après l 'achèvement de 
<:,~t orage de discussion très pacifique a u COUl'S duquelles 
d lve rses t héories de formalion de la grele devaienl etre 
quelqu~ .pe u m altraitées, chacun se sépara en gardant 
ses posltt ons de la veille . 

Mai s n otre v isile à Casale n e devait pas se borner à 
des discussions scientifiques SUI' la genèse des tourbil
lons orageux, tourbi1l0ns à axe h orizontal e t leur des
tI'uctlon par le tore, toul'billon à axe circulaire. Dans 
l'après-miùi de la m em e journée, nous pénétI'ions direc
tem ent dans la p ratique des tirs par une visite à l'usine 
B~z.zi , spécialisée dans l a construction des canons gran
d llllfuges. M. Bazzi a é té l 'un des premiers à réaliser en 
Ilali e le m ~téri,e l de tir co.ntre la gl:ele. Le modèle adopt t> 
es t le mortter a canal cyhndro-colllque avec cheminée e t 
amol'ce à pel'cussion latérale. De nomhI'eux essais ont é lé 
poul'suivis avec des lromh es de h auteur e t de forme diffé
ren tcs. Les survivants de ces essais sont ran gés en halaille 
dans un champ de luzerne voisin de l'usine, et , pendant 
(Iue les can~ ns tonnent su ccessiyem ent, plusieurs plaques 
pho lograpluqu es comm encent noLre documentalion. . 

Des appareils très ingénieux réal isent à l'usine Bazzi 
les dive rses parties du matériel de tir depuis les canes du 
pavìllon jusqu'aux petites cheminées des mortiers . L' usine 
Bazzi a li vré près d 'un milli er de canons pour la seule 
<:ampagne 1900 . 
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No us nOlls dirigeons ensuite ve rs le vignohle du Mont
ferra t el Yel'S ~ainl-Georges. Nous y sommes reçus avec 
heauco up d'amabilité par le m aire de cette localité, M. le 
chevalie r Pugno, qui n ous fait visitel' l'organisation de 
la défense de ce t important vignoble. Nous fa isons bientòt 
l'ascension de la colline SUl' laquelle s'é lève le vieux cha 
teau de Saint Georges. SUl' la te L'l'aSSe supéri eure de 
l 'édifice un peu enlamé par le temps est installé le p6ste 
d 'obsel'vation pom les orages il gl'èles réalisé pa L' M. le 
pr Rizzo de l'Univel'sité de Pé L'ouse, délégué par le gou
veI'nemenL ilali en pom dirige r l'un e des deux stations 
d 'étud e pOUl' les oL'ages à grèle créées depuis qnelques 
mois seuIement, l 'une à Sain t-Georges de Casale, l'autre 
à Conegli ano. M. Rizzo m 'explique l'o rganisati on des di
yerses ohservations réalisées ch aque jour cLans ce tte s ta
tion à l' a ide d'un élect romèlre de Stove à feuilles d'or, 
de therm om ètres e t. de harom ètI'es enregistreurs. La 
lel'rasse d 'où l 'on peu t exploreL' au loin l 'horizon et le 
vignoble constitue un admiL'ahl e poste d'ohseryation pouI' 
l'é tude des orages locaux . 

Nous visitons ensuite plusieuL's sLations de t irs dans 
lesquell es nous conslalons une tendance pour l'empIo i 
des grand s canons. Cette tendance paraìt justifiée par 
l'ins llccès de quelques tirs relevé con tre certa ins orages 
d 'une violence excepLionnelle. 

La consLructi on des cabanes-abris telles que celI es de 
M. le com te Cavalli ou de M. Ali oL'a semble inspirée à la 
foi s pal' la confiance dans l'efficacité des tirs et par 
la défian ce envers la sécul'ité du matériel. La cabane 
de M. Ali ora,t agri culteur à Sainl-Georges et avocat à 
Turin , es t un modèle du genre; ri en n'a été oublié pom 
assurer la solidité de la constI'uction, la commodité du 
tir et la sécurité des artilleurs eontre l'explosion possible 
des morti el's . Les nombreux accidents survenus dans le 
vignohle ita lien , notamment en Véné tie, justifient pIei
nement ces précauLions minuLi euses . 

Les visiteurs admirahlement reçus à la "il\a Zenevreto 
par M. el MOl e Aliora dégustent Ies produils rlu vi gnoble 
vivemenl appréciés au ss i hien par M. Janovsk y, di recteu l' 
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des caves des apanages impériaux de Tiflis, qu e par tous 
-les excursionnistes qui comprennent alors très bien le 
soin jaIoux que Wl. Aliora apporte à la défense de son 
beau vignoble contre la grèle. 

Reçu le soir à la villa Gardella, prop1'iété vignoble de 
1\'1. Ottavi, nous reprenons ave c M. le pr Roberto notre 
discussion interrompue dll matin et il est onze hellres du 
soi1'quand nous songeons à aller rendre visite a.~x ~ta
t ions de ti1' organisées dans le vignoble du propnetaJre , 
qui a oublié de nous. l'appeler qu'il a pl'is 1'initia~ive des 
pl'emiers essais pratlques d~ lutte con tre la grele dans 
les vignobIes de la haute Itahe. . 

Grumello del Monte . - M. le PI' Tamaro, du'ectell1' de 
l 'École d'aal'iculture de Gmmello del Monte, nous com
munique l~s résultats ohtenus dans cet~~ région pal' la 
p1'aLique des ti1's. Ces résultats sont entwrement favor~
bles sauf dans le cas d'orages d'une violence tout à falt 
exceptionnell e. Des graphiques d'orages établis avec 
beaucoup de so in à J'aide ~e. cartes ~clressées au~ chefs 
de seclion chargés cle recueIlhl' les dIverses donn ees SUl' 
la marche cles oraaes et le trajet des rayons de grèle 
complètent très heu~'eusemenl la documenlation spéciale 
de cette imporLante station d'éLud e des orag?s. à grèl~. 
M. Tamaro a étuclié plus spécialement le materIel de hr 
et il veut bien nous donner de fort intéressantes indica
tions sur les dimensions des mortiers et la forme des 
~avillons qui réalisent le siffleI?ent clu p~oje~tile le pl?s 
energique et la plus grande pUlssa~~e mecan:que du tIl'. 

Dans 1'après-midi, nous a)lons VIslter le vIgnoble d~s 
communes viticoles voisines de Grum ello en nous arre
tant SUI' la l'oute pour exam iner la dispositi0Il: de la pou
drière de l'Association de tirs; plus de 800 kIlogrammes 
de poudre de guerre y sont emmagasin~s . La poudrière 
est isolée en plein champ par une encemte de planches 
l'entourant à 2 mètres d'inlervalle. La def de la pou
drihe est confiée au aardien qui seuI pénètre dans 1'en
ceinte, tandis que les bdélégués de 1'Associalion attendent 
au dehors la l'emise de la poudre. 

A Caleppio, nous visi Lons de nombreuses stations de tir 
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don t une dizaine ont été créées par M. Sironi, dont nous 
admirons le beau vignoble chal'gé de fruits et parfaite
ment défendu contre des orages à grèle assez violents 
survenus pendant ces deux dernièl'es années. Le temps 
ne tarde pas d'ailleurs à se géUer; de gros nuages avan
cent vel'S le sommet des collines qui dominent le vignoble; 
en quelques minutes les artilleurs sont à leur poste et le 
tir commence. L'orage disparaìt bientot, faussant compa
gn ie au délégué français qui n 'a pu que constater l'excel
lente organisation des tirs dans cette région et la con
fiance que tous les viticlllteurs grands propriétaires ou 
simples vignerons attachent à l 'efficacilé de celte méthode 
de défense. 

Brescia. - L'École d'agri culture de Brescia est située 
sur les bords de l'impol'tant vignoble qui s'étend du lac 
d'Iséo au lac de Garde. Des fertiles prairies arrosées qui 
s'étendent dans la vallée où est établi e la ferme de 
l'École d'agricuJture, il ne faut franchir qne quelques 
mètres pour s'élever sur les coteaux OÙ , s'étage le vi
gnoble voisin et les laboratoires de l'Ecole. SUl' la 
terrasse devant l'habitation du dil'ecteur de l'école, 
M. Sandri , toul à coté des massif de fleHl's, des canons 
noirs montent la garde en ligne de bataille. C'est que 
M. le pr Sandri est un croyant dans l 'efficacité des tirs 
contre les orages dont il a à plusieurs repri eH suivi la 
formation SUl' le lac de Garde et conslaté la destrudion 
par les tirs hien disciplinés. M. Sandri ne discute pas 
longuement sur la fOl'luation du tore; il étudi e sans idée 
préeonçue les effets du canon Revelli à pavillon spécial , 
qui ne siffle pas, mais, qui comme ses voisins sifflanLs 
parait exercer une action des tructrice sur les orages à 
grele. M. Sandri, après m'avoir montré SUI' une carte le 
réseau des s lations de tir de la province de Brescia, plus 
de 1000 stations, me signale les fréquentes chutes de 
Nevischio, neige demi-fondue, verglas, grèlons 1110US. 
qui ont été ohservées ceLte année à la suite des tir . II 
me résume également ses observations personnelle Hl' 
la transformaLion des nuages orageux comhattllS par les 
Lirs. Bref, devant celte foi robuste appuyée SUI' des fait , 

HO UDAILLE. - Les orages à grele. 13 
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de mème qu'après ma conversation de la veille avec 
M. le pr Tamaro, mon sceplicisme e t entamé. 

Vicence. - Après un arrèt à Véron e pour visiter l 'ex
position agricole et induslrielle de celte ville, où l'on vo it 
les canons grandinifuges mélangés au malériel agricole 
et pom recueillir de la chaire d'agri culture de cette pro
vince les indicalions relatives à l'organisation et l'effica
cité des lirs, je me dirige sur Vicence où ,\I. le pr }Iar
coni, dil'ectem de la chaire d'agriculture de celte province, 
devait avec son extrème obli geance se consacrer exclus i
vement pendan t trois jour à la documentation du délé
gué français. M. Marconi m'expo e la dispo~iLion des 
vignobles protégés par les tirs avec plus de 1600 s tatio ns 
dans la seule province (le Vicence. Semblable à l 'hisLo
rien qui se clocum en te SUl' la s itualion cles corps cl'armées 
dans une bataille, j 'as iste à l'aicle des méthodiques ex
plicaiions de M. Marconi au développement cles princi
paux orages mémorables qui, en '1899 comme en 1900, 
onL été efficacement combattus pae les tirs. M. Marconi 
m'expose les fails e t me lai sse le soin de conclure. Je 
dois avouer que c'est en parlie à ses ex plic.alions S UI' les 
cartes du vignohle e t à ses démonslrations topographi
ques sur le terrain, que je do is l'opinion que j'ai pu me 
former sue l'efficacilé des Li l'S . 

Je ne saurai s quitLer Vicence sans rappeler l'aimable 
accueil que j 'y ai reçu cle la Ch ambre d'agriculture de 
celLe province clont les m embres ont été unanimes à 
rn'affirmer leur confian ce dans ]'efficacité cles tirs, con
Gance basée sue les résullats ob tenus dans celte région 
après deux années cl'expérience. 

Arzignano. - CeLte localité est le siège du premier 
Syndicat de tir organisé en ltalie; Je vignoble de celle 
commune essentiellement yiticole est défendu par plus 
de 200 canons. Accompagné par M. Marconi, je suis reçu 
avcc une exlrème cordiali Lé par M. P eLronio V éronèse, 
le ]) rés iclenl fondaLem (le ce p l'em ier Syndicat de tiro Une 
\is iLe au heau vignoble de l'I. Véron èse, situé à quelque 
dislance d'Arzi gnano, me permeL facilemenL d'appI'éciel~ 
lo. con fiancc cles vi ~i culLeurs dan ' ce mode de cléfense. 
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Au mili eu cles lreil1 cs de vignes disposées en tonnelles 
ou en herceaux eL !';urchargées d'une ahondanLe eécolte. 
se clressenl ]es canons de di vers m odèles associés à de~ 
cahanes de cliffél'entes form es. SUl' les fl~ncs clu coteau 
j 'aperço is un canon à pav illon cle bois dou elles de boi ~ 
assemhlées avec ,cles ce l'cles en fer . Un 'mo rtier à mèche 
intr.ocluit da.n~ un tronc d'a l·bee se n rant de support à c~ 
pavilion orlgrnal, donn e une détonati on accompaD'née 
d'un sifflemen t capahle de rendre jaloux les canon~ le 
p,l~ s perfec~ i ?nn és. On m'explique que la commune de 
11'ISSIOO, deslreuse cle protéger au plus viLe son vi D'nohle 
n'a pas voulu attendre la livl'ai son retardée de ca;ons d~ 
modèle plus récent. eL a oeganisé sa défense à l'aide de 
80 pi.èc~s cl'adillerie (l~ ce modèle asse.z primi tif. Cette 
assocwtlOn de tlr se declare cl'aillenrs très salisfaite du 
l'ésultat oh tenu. Sur un aut.re point du v ignoble la ca
hane cle l'artillem es t fol'mée de simples roseaux e~1bras
~antla tI'ombe clu canon , qui sembJe faire parLie intégrant.e 
de la cahane et (le l'artilleur. On pénètre à l'inLériem par 
un trou d'homme au niveau clu .sol; il faut. cerlainement 
avo ir un e foi robuste clans l'efficacité clu tir pOlli' user de 
ce 10geJ~1 ent pendant l'évolution cl'un orage à grèle. 

Le s~l r , un commencement d'orage mobi lise une partie 
des ~dl!l ~urs clu Syncl.icaL de li r cl'Arzignano ; cles jets de 
fum~e JaIlllrel:t au 10m s~r Ies crètes cles collines qui 
domment. le vlgnoble, pms les nuages se dissipent; le 
tonnerre cesse : le délégué français élait encore là. La 
consigne des a rtilleurs e t d'ailleurs cle commencer les 
tirs plulòt trop tòL que trop tard: mieux yaut prévenir 
que guérir. Et cle fait, en acloplant celle tactique, qui n'a 
C[ue le seuI in convénientde JH'111er quelques kilogrammes de 
pouclre cle plus, le Syndicat de t ir cl'Arzignano n'a eu à 
enregis Lrer jusqu'à ce jour que cles vidoires. 

Breganze. - Toujours gu iclé par M. Marconi , dont l'obli
geance es t inépuisable, je suis reçu à Bréganze par le 
Consei! municipal cle celte commune et par l'Assoc.iation 
cl e tir, clont le présiden t esll\'Igl' Scotton, le véri tallie apòtre 
des Lirs dans la VénéLie. Toujour SUl' la brèche, propa
geant la nouvelle méthode par ses conférence . et pa,r son 
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j ournal , or ganisan t de cibI es pour l'essai du nouyeau 
'matériel de tir, recherchant les cond itions de sécurité 
que l'on doit demander aux n ouveaux canons, procédant 
sans cesse à de nouvell es enquètes SUI' les succès et sur 
les insuccès des tirs, M gr Gottardo Scotton est l'une des 
personnalités agricoles ital iennes qui a pris la plus larae 
part dans l'é tude et l'organisalion de la nouvelle méthode 
de défen e du vignoble. 

Le temps es t superbe; pas un nuage à l'horizon . mais 
l'Associatlon des tirs de Br eganze a voulu offrir au' délé
gué français le spectacle d'une bataille en ordI'e rangé 
contre les nuages absenls ; yers on ze heures du matin le 
premier signal du tir es t donn é par les 0Tosses cloches 'du 
campan ile, lan dis que l'on m'a fa it l~s h onneurs d'un 
poste d'observation siLué à 70 mètres au-dessus du sol 
tont ~rès, ~~ l 'e~trém ité de la fl èch e du campanile, doni 
la crolX s eleve Jusqu'à 89 mètres au-dess Ll s du niveau du 
sol. Le campanile es t ha li sm pi loti s e t le tan O'aae du 
pos te d '~hservatj on , augmenLé par l'élasticité de la~har
pente, aJ oute encore au pittoresque de l'observation. 

Bientòt les ~O bouches à feu r éparl ies dans le v ignoble 
entrent en actlOn ; au bout d'une demi-heure. u n nou
yeau ~ i gnal de clo ~hes comm ande le tir rapide, puis le 
ra.lentIssement, pUlS la fin du t ir o La di scipline est par
faI te et ~,~ gl: Scotton m'explique que c'est là qu'il fau t che\'
cher l'on gm e de l'efficacité des tirs ohse rvée depuis deu x 
ans SUl' la commune de Breganze, vi itée autr'efois annuel
lement par la grele. 

Aux t irs dan s le vi gnohle succède le tir à la cihle. Un 
c~r:o~ de 4 m.èt.res, disposé au has du campanile, est 
d!nge vers la cIhle, qui à 40 mètres au-dessus est suppor
tee en avant de la terrasse des cloches à l 'aide de deux 
j'o~ustes pout~'elles . La cihle , form ée par un plancher du 
P?}d~ ~e ~oo kllo.grammes, es t à peu près équilibrée à l'ex
tlermte d u~ levl~r. D.n coup de canon retentit et le plan
cher, m~l~re son meI'be, es t hrusquem ent soulevé à près de 
40, cenhmetres au-dessus de ses appui s, comme s'il avait 
éte frappé par un violent' projectile. Il sort évidemment 
quelque cho e des canons grandinifuges et ce quelque 
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chose transpod e jusqu 'à une cer taine distance une quan
I. ilé appréciable d'énergie mécanique. Et maintenanl 
Messieurs les physiciens, appl iquez-vous, prenez de l ~ 
peine et tachez de nous expliquer le mécanisme de l'erfi
cacité du tir des canons con Lre la gl'èle, La qu es Lion es t 
posée ; elle n 'est pas encore l'psolue. 

Un diner de 50 co u verts devai t ètre la conclusion de 
celte mobili sat.ion des al'tilleurs, de ces inté ressan tcs 
expériences et de la visite du délégué fran çais ; j e puis 
affi rmer' qu 'il ne 8'y es t élevé aucune vo ix protestant 
con tre l'efflcac iLé Cles tirs; 011 y a dégusté d'excellents 
vins, dont l'un , né à Breganze en 1861, a ralli é à l 'unan i
mité tO li S Ies suffl'ages pom con tinuer la luUe contre la 
grèle par le t ir des canons. 

Après avoir visité la fabrique de canons de M. P . La
verda, canons à mOl'tier à percussion latérale, assisté à 
l 'expo 'é d'un projet de canon lance-fusée et mis largement 
à contrihution l'ohl igeance de M gl' Scotton pouI' obten i r 
diverses indieations SUl' l'organisation des Associations de 
t ir et sur l'assurance des art illeul's, je rentrais à Vi cence , 
où je devai s qui tter "iVI. le pr Marconi pour me rendre à 
Conegli ano. 

Conegliano. - A peine débarqué au matin à la gare de 
Co negliano, je suis immédiatement cueilli el) voitme par 
M. le pl' Bassi, a imablement délégué par l'Eco le de vit i
culture de Coneglial)o. Je me tl'Oll Ve de sui te en pays de 
copnaissance, car l'Ecole de viticu lture de Conegli ano et 
l'Ecole d'agri cul ture de Montpelli er sont assez proches 
parentes et depui s longtemps en excellentes relations. 
Nous visitons d'abord une fahr ique de canons gr;llldin i
fuges, l 'usine Bam abo ; ell e a constru i t, elle auss i, ce tte 
année près de 1 000 cano ns. Il se confinne par ce tte vi
site que la taille du matér iel d'al'tiller ie tend à s'élever ; 
on demande le pavillon de 3 mèLres et de 4 mètl'es avec 
charge de 150 gramm es au l ieu du canon à pa\'i llon de 
2 mètl'es avec chal'ge de 80 gmm mes . Les nOllvell C's 
installati ons associen t les grands et les peLits canons. Le 
canon Bamabo, de 'mème que le canon Laverda et le canon 
Bazzi , est un canon à mortier. 
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A l 'École d 'agri culture de Con eglian o, m a miss ion de 
com missail'e enquèteur SUl' Ies tirs co ntro la g l'èle esL pour 
quelque temps inteerompue e t, sou la condui te de M. lo 
chev . Giun ti , directeur de l 'École, e L des au tr es profes
se urs de cette institution, j e vi ite llccessiyem ent les 
différents service de cet importan t cen tee d 'enseignement 
agricole. A l'enkée de son lahorato ire, ì\'l. le PI' Ghollini 
me rappell e le hut de ma mis ' ion et m 'explique l es trè ' 
intéressantes expériences qu ' il a poul'suivies on collabo
l'alion avec MM. le officiers d'ar Lillerie Durand e t Caorsi 
S Ul' la mesure de la v ile se du projectile gazeux lancé par 
l es nouveaux canons. M. le pl' Sannino m e fait faire 
connaissance avec le vignohle de l'École. SUI' l equel sont 
échelonnée quelques slations de tiro P endan t le diner 
organi sé à l 'occas ion de la Tisit.e d u délég ué français, j e 
p u is cons tater que si la lib re critique peut toujou r;; 
s'exercer, meme SUl' l 'efiicacité des tirs con tre la grèle, 
l'opin ion dom inanLe es t cependant lrès fa vorable à 
leur réelle efficacilé lOl'sque les yiticulteurs n 'ont pas à 
lu tter con tre des orages cl 'une yi olenco excepLionn elle. 
Les .-ins produi ts il. Con~gli ano e t présen tés a,-ec des éti
quette aux a l'mes de l'Ecoie attes ten t la qllalité de pro
dui ts, clon I: la proLection ost parLi culièrom ent intéressante, 
et, j e do is l 'avonor , la con vel"sati on s'égare en dehors de 
l 'axe des tourhillon , orageu .\:: ; mais déj à j e sui s sé ri euse
ment docurnenLé par l 'a LLributi on d 'un e collection de la 
Rivista, organe de l'École de Conegli ano, et par les très 
intéressantes puhl ications de M. le PI' Gh ellini , don l l'une 
con tien t un e carte Lr ès instructive ' des orages il. grèle 
combattus par l 'Association de tirs de Con egli ano. 

Bologlle . - Après une pointe SUI' Venise et un léger 
arrèt il. Padoue, que j e dèvais T'evoie quelques mois plus 
tard, animée par le deuxième Congr ès inLernaLional des 
Lirs contre la gl'èle, j e m e dirige S UI' Bologne, où j e dési
rais lrès vivement ren conLl'er iVI. le pr L. Bombicci. 

M. Bombicci, chargé depui s de longues années de l'en
seignement de la miné l'alogie à l'Université de Bologne, 
hi en connu par ses rem arquables travau x: sur la cristall i
sation, a contribué pO llt' une large part à l'organisation 
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du magnifìque musée min éralogiqu e de l'Université de 
celle ville. PrécurseUl' scientifique de M. StJger , iVI . Bom
hicci avait conseillé depuis 188l d' aUaquer 1'ésolUl~ en L l~ 
nuages il. grele par le tir de~ ca~ons . 11 n 'a cesse ~e~~l s 
d eux ans d'apporte r la con tt'lbutlOn ~e la SClence l~lJl1e [ a,
logique à l' explication de la f0l'l1lat1.on de la grele e,t .a 
la des Lruction de ce rnétéore par le hl' des canons. Pres l~ 
dent du Con oTès de Casale, M. Bombicci es t de ceux qm 
pensent qne l e con cours de la scien ce doit e t~'e large~ent 
a ccordé à l 'éLude de tous les faits de la prat~que agl'l ~ole 
r ésulLant de l'observation et qui ont besolll pour e tre 
plus utilement interprétés de l'utile C?n~OLlI'S des 1':
-cherches de laboratoire. M. le Pl' Bomblccl me l11on.t1 e 
aussitòt la synthèse d'un grèlon réalisé~ par la for~abOl1 
d' un groupement sphéroédrique de cn s taux de Sll1 cates 
de chaux se détachant en blanc pur avec leu1's contou;s 
arrondis il. l 'intérieur d'un bloc de verre transparent. Apres 
m 'avoir permis de jeter un coup d'reil sur les superbes 
échantillons minéralogiques du musée de Bologne, 
M. Bombicci m'expo e les raisons de. sa confiance ~ans le 
s uccès des tirs contre la grele. 11 es tlln e que la pmssance 
d es tirs pout'rait etre augmentée e~ p1'o:,oqnant l'explo
s ion d'un projectile spécial au ~elll m~n:e de . nua~~s 
-orageux . Si la démonstration de l effi~aclte des brs n ~!::> t 
pas encore complètem ent ohtenue, aJoute Le savant pIO
fesseur, les faits observés sont en gran~ nOl~bre favo-

bI a ' cette efficacité ' il faut surtout velller a la bonne 
ra es ' . ff d" ter -organisation des staLions de tll'. et s'e ' .orcer au gmen 
la puissance d 'action du mat én el de tu'.. , 

Ma missiol1 d 'é lude devait ain si se term~ne t' a Bolo~ne 
et j'achevais ma docum entation par l'enreglstrement d un 
avis très autorisé concordant précisé~1 ~nt avec l'ensembl e 
des indications que j 'avais pu recu811ltr au ?ours de mon 
voyage . Parti un peu sceptique, je l'el~tt'al en F:anc~ 
très disposé à m 'associer à l'Oi'dre du Jom pr?pose par 
M le pr Po o'D'i au Con D'rès de Casale , ordre du Jou1' cons
tatant . que l:s faits ob~ervés en It~lie donnai ent ~ la pra~ 
tique des tirs la m eilleure esperance de Llcces pom 
l'avenir. 



ANNEXE II 

RÉSULTATS OBTENUS PAR L'ORGAN ISATION DES TIR S 

CONTRE LA GR:ÈLE EN lTALTE PEN DAN T LES AN 

NÉES 1899 ET 1900. 

Ra~por t adressé "tu Ministere ,de l'aqr icllltllre' par 
.M. HOUDAILLE, professeur il rEco le cl 'a D'ri cul ture de 
Montpellier . Cl ' 

Saint- Prim (l sèr e) le 6 aoiìt 1900. 

MO~SlEUR LE lVhNISTRE, 

J' . l'h al ?nneur de vous adresser, à m on retour d'ltali e 
un rem ler rapport sU!' la mission que vous avez bie~ 
~OtUl? mIe confier, en date du 17 mars derni er pour 
e UC ler es résullats obt ' Il l ' ' la grele. enus en a le par les tirs con tre 

J'ai visiLé success ' l . . " ' l . I.vemen, du 'l4 JUlllel au 1 e ,' aou t les 
pp~~nc lpa es assoClatlOns formées dans la Lombardi~ le 

lemont et la Vénét'e l' ' contre les ' l , pOU!' a defense des vi gnobles 
g' , l oragesa,grele. Mon itinérai re dont le tracé 

Ven~ra pcomprenalt Modane, Turin ~Iilan Ve'l'one 
emse adoue BI' , 7 

m'a e~mis ,,' . o ogne, Florence, Gen es, VinLimillc, 
cont;e la ; etdudler success!v:ment la prat ique des tirs 

O 
gl'e e alilS les locab tes suivanles ' 

asale. - Siège en 1899 d' " l'étud d . ' ' , un premler c.ongrès poue 
e es tlrs contre la g '1 f syndicat de déf Te e, cen re d 'un important 

ense par les ti rs, siège d'une station expé-
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rimentale créée cette année par le gouvernement italien 
pOU!' l' é tude des conditions atmosphériques des orages à 
grèle et pour les recherches rel a~ives à la pratique des tirs; 

Grumello de l Monte. - Siège d'une école pratique 
d'agricultu re et centre d'un e association pour Ies tirs qui: 
s'étend de Bergam e au lac d'Iséo et possède environ 
1 000 canons ; 

Brescia . - Siège d'une école d'agriculture et centre 
d'une associaLion pour les tirs comprenant 1 450 canons 
et s'é tendanl du lac d'lséo au lac de Garde ; 

Vér"one. - Siège d'une chaire provinciale d'agri culture 
et centre d'une association de 800 canons ; 

Vicence. - Siège d'une chaire Pl'ovinciale d'agricul
t ure. C'est dans cette provinc~ et notamm ent à Arzi gnano 
qu'o nt été 'organisés les premiers syndi cats pour les tirs 
con tre la grele. La province de Vi cence compte, eo 
juillet 1900 , 1 632 canons ; 

A1'zignano. - La première association pour les tir 
a été créée en llali e dans celte commune qui possède 'à 
elle seute 200 canons. J'y ai assisté, de meme qu'à Gru
mello del Monte. à des tirs con tre des orages locau:\. qui 
m'ont permis d'apprécier l 'excellente organisation de ces 
associations et la confiance que tous les viti culteu rs de 
ces régions ont dans l'efficacité des tirs; 

B }'eganze. - Dans ce tte localité, le syndicat de til's de 
la co mmune, clont le principal organisateur es t M gl" Sco
ton , a offel' t au délégué français, par un ciel sans nuages r 

le spectacle d'une bataille en règle con tre les nuages à 
gl'ele . PILls de 1000 coups de canons ont été tirés par les 
30 stations du syndicat pom montrer la parfaite disc i
pline des tireurs italieos. Des expéri ences de tir con tre 
une cible placée à 40 mètres au-dessus du niveau du sol 
ont été organisées dans ce tte localité pal' M gl" ScottOtl 
pour apprécier la valeur du nouveau matériel d'artillerie ; 

Oonegliano. - Cette ville, située dans la province de 
Trévise, possède une école de viti culture où le gouver
nement itali en a créé éaalement , de mème qu'à Casale, o ' 
une station expérimentale pour l'étude des orages. a 
grele. Conegliano es t le centre de l'Association des tJ rs 
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de la provi nce, qui cOll1pl'end ld co mmunes avec 133!t 
·can ons ; 

Bologne. - J 'ai eu le plaisi r d'y ren contrer M. le 
pr Bombicci, l'un des savants italiens qui se sonL 
particulièl'ement occupés de la qu es ti on des tirs con tre 
la gl'ele, soit au point de v ue scientifiqu e, soit au point 
de vue pratique. A Casale, j 'avais é té égalernenl h eureux 
d e rencon trer lVI. le pr Roherto, qui a puhli é r écem
ment sur le mécanisme des orages à grèle des études 
.et des o])servations fort intéressantes . 

MATÉRIEL DES TIRS COXTRE LA GRELE 

Le canon pour le tir co ntre la grèle comprend quatre 
p ièces principales: le SUppOl't, la chamhre d 'explosion , 
la ch eminée d'échappemenl des gaz, le pavillon coniqu e 
des liné à fo r mer et à or ien ter oit le p rojeclile aérien , 
soit les oncles vibra toires cli rigées ver s le nuage à grele. 

La force cl'expansion des gaz for més par la détona tion 
de la ch al'ge (80 à 150 grammes cle pouclre) est , en effet, 
utilisée à proj eter ayec une grande v itesse (40 m ètres à 
200 m ètres par seconde) la masse cl'air contenu e clans le 
pavillon coni qu e qui fait sui te à la chambre cl'explosion. 
E n mème temps cles oncles vihratoires prennent nais
sance et se propagent surtout clans la clirection vers 
l aquelle es t orienté le pavillon. L'ac tion cle la colonne 
d'air projelée partiellem ent sous form e d 'un tore ou 
anneau gazeux r enclu assez souvent vis ibl e par les fUll1 ées 
de l'explo~ i on parait plus 'localisée que celle cles ondes 
yibra toires formées par la détona ti on. Les deux actions 
(projectile aérien et ondes vihra toires) varient d'impor
tance rela tive et absolue avec la fo rm e e t la puissance 
des canons. 

Le support ou ba ti SUl' lequel repose le canon est 
constitué par un t l'épied en fer ou en fonte , quelquefois 
par un chevalet en hois ou m eme par un simple tronc 
d'arhre dc O m,50 à O m, 60 de hauleur disposé verti
calell1ent. 
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La ChCl1nb?'e d/exp losion est consli Luée, tantòL par un 
morlier où l'allumage est pl'Ovoqué par une mèche ou 
par une a mo1'ce au fulminaLe, t anLòt par une culasse 
mobile où l'on en gage une carLou che d,onL ~'explosion 
es t détel'm inée palo un percu teur, A ce del'l1ler group~ 
appal'ti ennent 1es canons à revolver (1'et'r ocari cfl) , Parml 
les t i1'eurs iLali ens l es uns préfèrent les retrocal'lca, 
.d 'aulres , e t le plus 'g l'and nombl'e, les mortie1's . D i ver~~s 
raisons techniqu es, qu'il se l'ait trop long d'exposer w , 
m ililent en fa veur de l 'un ou de l'au tre Sj's tème et sou
lèvent clive rs points d' expérim entat.i o~ qui ~ourront è tl'e 
ultérieurement r ésolus . Les can ons a mortlel' analog ues 
à celui de SLi o-er l'in venteul' eL le propagateur des tlrs 
-con tre la grè l~ eJ~ Styl'le, son t en g'énéral préf~rés pOUI' 
leur plus grande 1'ohus li cité. ~ls ùonnel;t au~sl: comm e 
mani pulation entre des mallls 1l1eXperIlll,entees, une 
sécur ité Supél' ieure à celle de plu sie.urs, model~s ~e l:et1'o. 
carica d 'un m écanisme plus comphque et sUJ e t. acleran-

gem en Ls, , f ' 't ' 
La cheminée cl'échappe11'wnt des gaz qUI alt SUI e a 

la ch ambre d 'expl-osion paraH néc~ssa i re , da:ls !e c~s ,de 
mor Li ers courLs, à la honne for1l1 atlOn dL~ ~1'~J ecLlle ~e:len 
et à la p1'oduction d u sifflement ca~'aclel'l s tlCfue , (s l,~lllo) 
-cles dé tonations. Sa lon gueur van e de O ~ ,,zo a? , 30; 
et son dia mètre es t en général Ul: ~eu superlCur a ce~~ 
de la ch amhre d 'explosion . Le J01l1t el: t1'e la, ~ham re 
d'ex plo ion et la cheminée doiL etre aussI herm etIquequ~ 

l
)oss il)le pour éviter toute déperdi tion des gaz. ~ vec l~:, 

.' Il ' l l e l1'née falL padIe 111or ti e1's cylmdnques a onges; a c l I I , ' , t 
i ntégranle du mor tier, qUI debouch e alol s duectemen 
à l'inLérieur du pavillon. ' . d 

Le p avi llon qui détennine surtout la ,format~on u 
, . ' . . , l ' ao-e à oTele dOlt ètre 

P roJ' ectile aenen da'JO'e vers e nu o t"> , 
• A o . " d O m 002 SUl' une 

formé par une tole forte, epalsse e 'd t ' 
adie de sa longueur, pOUI' les canons à gran e 'por ee, 

P
1 

cl 3' 40 m ètres . pou r les canons ord1l1all'es, de 
ongs e a , . .' Oro 001 5 La 

2 m èLres l' épaisseur peut ètre redUite a '. ' 
tòle doi t ' e lre ri ' ée très régulièrement avec S01l1 l~d°.utré 

. f" O' lièr e et une so I l d onne!' au pavIllon une Olme r eou 
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suffi sante. Pour les canons de 2 mètres', le pav illon a la 
forme d'un h'onc de còne avec un diamètre de O m 18 à 
O m, 20 à la base et de O ID, 55 à O m, 60 ali so mm et. ' POllI' 

les canons de 4 mètres, le diamèlre à la base reste le 
mème, celui du sommet aUeint Om, 70 à O m, 80. 

. Dans un gr~nd nombre ~e can ons, l'ouverture supé
rleure du pavlllon est mum e d'un rebord intérieur large 
de O m, O'l a O m, 03. Ce rebord n 'est pas absolument indi s
pensa?le,; quelques constructeurs 1'ont complètemen t 
suppnme sans que l'appareil ait perdu son efficacité el 
son slfflement caractéristique . 

La puissance et l'efficacité des canon s à D'r ele se mesu
rent jusqu'à ce jour: 10 par l'observation d~ l 'intensité et 
de l.a durée du sifflemenl spécial qui succède à la déto
natlOn. 

20 Par la ~~sure ~e l ~ pression exercée à distance pal' 
la ~olonn e .d alI' . proJ;tee, par l'explo ion, Le projectile 
aérle,n at temdraJ t, cl apres certaines observations un e 
~~I·tee de 1 000 . à, 1200 mètres. Dans les expéri ~nces 
faltes devant mOI a Breganze, avec le di spositif imaD'iné 
par iVIgr Scotton, j 'a i observé le soulèvement à O m 40 de 
hauteur, d'une cible, panneau de bois du poi'ds de 100 ki
~ogram~nes, équilibré à l'extrémité d'un levier et disposé 
a ~O metres au-dessus de l a bouche du canon. Le canon 
qUI a donné ce résultat es t un canon de 4 mètres avec 
~ne charge de 150 gmmmes. De nombreuses déLerm ina
l1~ns ~e la force de projection de divers canons . ont été 
fa!t~s a B;e,ganze par Mgr ScoLon . La vi tesse du projectile 
aer len, a ete mesurée égale01ent par une m éthode diifé
rent~ a Conegli ano, par le pr Gh ellini , à l 'aide de cibI es. 
vertlcales et horizontales . 

E FFICACITÉ DE LA PRO'fECTION DES VIG;'ìOBLES PAR LES TIRS 

CONTRE LA GnELE 

L'effica~iLé d~s tirs con tre la grele en Italie, malgré 
qu~lques I?succes locaux , paraH con fìrm ée par les obs8l'
vallOns slllvanles : 
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TouLes l es organisations de lirs con tre la grèIe en ltaiie 
so nt dues à l'initiative privée. Ce ne sont pas cles théori
ciens qui se sont mis à la tete du mouvement, mais bien 
des viliculteurs de profession, et Ies premiers syncLicats 
se sont conslitués sans aucune suhvention du gouveme
ment. Leur nombre n 'a d'ailleurs cessé de s'accroitre 
avec une extreme rapidiLé. Dans la province de Vicence , 
le premier syndicat de tir cr éé en ltali e s'est const~tué 
en février 1899 avec 20 canons. A la fin de la meme 
année, la province de Vicence possédait ~46 c~nons. Au 
mois de juillet 1900, M. le pr Marcol1l a blen v?ulu 
me communiquer le r elevé, par commune, des stahons 
en exercice dans ceLte m eme province ; leur nombre 
s'élevait alors à 1632. 

La province de Brescia possédail, en juillet 1900, 
1 455 cano ns et celle de Trévise 1 334. D'après les indica
tions qui m'ont été fourni es, on peut actuell~m ?nt esti
mee à plus de lO 000 le nombre des canons qUI defendent 
le vignoble ital ien. . 

La confìance dans le succès de la p1'0tecllOJ1 par les 
tirs est partagée par les simples vignerons qui , d.'abord 
incrédules ont constaté que la grèle ne tombalt plus 
depuis de~x ans SUI' des. localiLés visité,es antérieure~ent 
par le fléau plusieurs fOl S chaque annee. Dans ce rtames 
commun es de la province de Vicence, la 1110yenn~ 
annuelle du nombre des chuLes de grèle est de deux n, 

trois par année, et le nomh~'e d'ol'age? acco.m~agnés de 
coups de tonnerre peut altemdre et depasseI ~I ente pour 
une seule année , comme en 1900. C'est. la fr~quence ~es 
orages à grele avant l'organisation des. tIr~ qUI a forr~e la 
conviction très anetée des vignerons liallens dans l effi
cacité des lirs . A la première menace d'u~ orage, les 
artilleurs gravissent la colline, se rend~nt a .le.ur . poste 
et commencent leur tir avec une parfal te disciplIne et 
une grande réguiarité. 

L'efficacité des tirs est encore affirm~e par les car~es 
slatisliques dressées avec beaucou~ de S01l1 ,Par, ies pr1l1-
cipales associations contre la. gr~le . PlusleUl s ~eMce,s 
cartes, qui m'ont été commul1lquees par M. le P r aI-
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con i, à Vicence, par M. Tamaro, directeur de l'école 
d'agriculture de Grumello del Monle, et ·pal' M. Sandri , 
directeur de l' école d 'p.gr icultu l'e de Brescia, monlrenL 
très nettement, soit en 1899, so it en 1900, les clégàts de 
la grele limités à quelqu es centaines de mètres en avant 
cle la zone protégée. 

Les insuccès observés SUI' quelques points en Italie 
son t parfois venus fournir une démons trat ion très con
vaincante de l'efficacité cles tirs. Dans la pl'Ovince de 
Vicence, pendant un orage, la grèle e L tomhée assez 
abondamment à l 'intérjeur de la zone protégée. Il a été 
établi après enquète que les vignerons de la réO'ion 
aUeinte, cOl'l'espooclaot à l'emplacement de 5 can~ns, 
n'avaient pas t.i ré parce C[u'il cr-aignaient que le tir 
n'éloigncU avec l 'orage la ploie clont ils avaient besoin. 

Une autre preuve non moins décisive de l'action réelle 
cles tirs sur la transforrnation cles orages à grele est la. 
chuLe fl~éCJuefit,e de ne.ige à den?i fondue (nwoischio) qui 
se manifeste a la sLllte cles tll'S. Dans la province de 
Bres.cia, il est tombé en 1899 tro is fo is de la ne ige aprè' 
Ies tlrs; ces chutes de neige ont été constatées dans la. 
mème province qu atl'e fois en 1900 aux dates su ivantes: 
'27 avril , 18 mai, H juin, 12 j uillet. Ces chutes de neio'e 
eo ,iuin et juillet n'avaientjamais été ohservées dans cette 
région avant la pratique cles Li t's. Le H juin la neige est 
lombée abonclamment sur la vi lle de Brescia à la su ite 
des lirs exécutés clans Ies vignohles vo isins , Les témoins 
oc~laires clu. phénomène sont donc assez nomhreux pour 
flLl on ne pU lsse le mettre en doute. A Breganze et dans 
p lus ieurs aut.res 10caIités de la mème région , le 8 juillet 
de cette année, la neige est tomhée abondamment en 
gros fIocons pendant près de deux heures à la suite 
des Urs. 

La transformation qui s'opère dans l'aspect du nuage 
à grèle SOllS l'action des tirs fournit eneo re une aut~'e 
i,ndi~ati ~n de lem effì~ac it é. Le nuag~ à grèle, de couleur
foncec, a hords franges, se diffuse lateralement en blan
ehi saot sou l 'action des tirs, pu is s'étale horizontalement 
comme unc brume épaisse. C'est de ce nuage transformé 
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qu e la nei ge lombe parfoi ~ er: gros flocons repl'é.senlanl 
la mat ièr e des grèlons qUI n ont pu prendre naJssance, 
soit que la précipitatioo des cris taux de gIace ait élé 
favori sée par le mélange des couches d'air provoqué par 
l'expansion du projedile aérien , soit que les forces molé
culaires de ct'lstallisation qui condui sent les molécules. 
d'eau du fIocon de neige à l'assemhlage compact du 
o'l'elon n 'aielilt pu obtenir leur effet , grace à l 'ébl'anle
~1ent provoqué par Ies tirs dans les couches supérieures 
de l'atmosphère. 

Dans le cas de nuages assez rapprochés, plusieurs 
observateurs onl signalé la formaLi 011 d'une t rouée 
accompagn ée de mouvem enls de dilfusio~ I~térau~ ~or 
respondanl au passage de chaque pro~ ectlle ~er~en. 
L'efficacité de la protection semble par SUlle devolr etre 
en relation avec l'énergie du mouvement d'expansion du 
projecti le aérien soulevé .-;e1's ~e nua~e . Plu s i eur~ inven
teurs ilaliens se sont dép preoccupes de substllu er au 
projectile aérien un proj ectile réel con.slit~l é par u~e 
bombe explosible dont l'éclalel'l1enl atlrall lwu a~ sem 
du nuage. On obtiendrai~ ain~i des ~az d? l 'exploslOn l ~ 
maxim u m cl'eITel. Malgre la dI f(ìculte cle regI:r la ~1~utel1l 
de l 'explosion du proj ecti le et sur,Loli l cl apprecJe~' .la 
hauteur cles nuages à atteindre, plusleues savants sp:c~ a
li stes itali ens eo matière de Lir p~nsent qU,e le,?atenel 
cl'arLillerie subira l'année prochall1e une evoIutlOn par
tiene vers ce tte transformaLion. 

, CON"IE"DR \lT D'APPLIQUER E~ 
CO:"lDITlO:"S DANS LESQUELLES IL l '" i. , 

FRA~CI!: LA MÉTHODE DES TIRS GÉNÉRALlSEE E:" ITALIE 

D'après les récentes évaluatio~,s de l' Associ,atio~ gé:1é
l'aie des lirs de la province de Vlcence, la clefent;~ cl un 
hedare de vigne pour un syndicat uf~sar~Jlnent .ete~1d\1 
n'enlraìnerai t que des frai s assez redUlls,. estlme~ a 
5 francs par hecLare pour la première année cl'msLallatlOn 
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,et à 2 fl'ancs .par ~'i. ectare pour les ann ées suivanles . Ol' 
les compa?' n1 es ~ ~ssurance contI'e la grèle, demandai ent, 

,~ans la meme reglOn , une prime am1Uelle a tteignant 14 
a 20 pour '10.0 ~e la. r écolle ass ul'ée . Pour des Yignobles 
~omme, celu~ d,Arzi gnano, dOI~t le produit brut dépasse 
: 000 fr.~ncs ~ l hectar~, les ft'al s de prolection par l'assu
l ance s elevalentau. chlfTre de 240 à 400 fran cs par hectare. 
On co m~rendl'a facil ement, d'après ces données avec qu el 
-e~tl~ou~ l a,sm e la ~ ouvelle méthode de prot e~ tion s'est 
generallsee en Itall e depui s ces deux dernières année . 

Il semble donc que, si l 'efficacité des til'S continue à . 
's: co~firm e r en Italie, ce tbe méthode de protection puisse 
-s appllquel: en France à un assez grand nombre de vi
g~oble~ ou Ies gl'èles, lll oins fl'équentes qu 'en Italie, 
determll1 ~nt cepend,ant des pertes assez importantes. 

Toutefols, malgl'e les résultals très encouracrean ts 
obte.nll:s pendant ces deux derni ères ann ées '1899 et 1900 
en Italle, ono ne sau rait trop mettre en o'a rde les viticul
teurs françals contre un enthousiasme ~xao'éré te d t ' 
l t 'd ' , " n an a a rop rapi. e generalisati on de la méthode italienne 
,dans nolre vi gnoble doni les conditions climatériques ne 
sont pa~ ~n t ous points exactement semblahl es à celles 
-de l ~ reglOn, montagneuse de la haule Itali e. Dans les 
provl~ces ou le succe:::; a été le plus grand, Ies orages 
I?caux ~ont la r ègI:; les orages généraux sont l 'excep
tLO n, e~ l on a observe dans la vall ée du Pò, où pénètren t 
~lu.s frequ e.m~n.ent les orages généraux , que la protection 
etall pl~ s dlffl~!le~ent assurée dans les conditi ons actu el
les de l organlsallon des brs. 

La ~ro~ rap!de généralisation des tirs en France 
~o urr~lt ,e tre, a notre avis, préjuqicial)le au succès de -
1,appI! ca tl on de cette méthode de protection co mm e elle 
~ a ~lte S UI' quelques points en Itall e, dans les provinces 

e éron.e et de Padoue. Pour obLenir un e prolection 
,e.ffi cace, Il.fau,t S Ul't~ut une bonne organisation des sta
t l ~ns ~yndl~uee.s, qUI ne doivent pas ètl'e isolées, mais 
glO~pees ~e~uherement , sans que la dislance de deux 
stabons vO I s ~n es puisse excéder 500 à 600 mètres. Lorsque 
Ies orages pen ètrent dans le vignobl e pal' une direclion 
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déterminée, les canons doivent etre disposés à 400 ou 
, 500 mètres en avant de la zone à défendl' e dans la direc
tion d'où vi ennent les nuages à gl'ele. Le tir doit en 
outre ètre exécuté avec ensemble et avec un e grande 
di scipline de la part des arlilleurs. 

Je suis pel'suadé, Monsiem le Ministre, qu'il y aurait 
un grand intérèt à ce que le gouvernement français 
favorisat la créalion d'une ou de plusieurs associations 
de défense par Ies lil's dans chacun e des principales 
régions viti coles. Ces associations, auxquelles votre 
lVl inislère_ s' intéresserait par une subvention , comme 
cela a été fait pour celle d,e Denicé, perm eltraient un 
contrò le offi ciel des résultats obtenus chaque année et, 
en donnant l'exemple d'une bonne et complète organisa
tion , évilerai ent au x viliculteurs français des tiì:tonne
ments et des dépenscs ioutiles . 

Il serait également utile de c1'éer, à l'exemple du 
gouveroement italien , une slation expérim entale pour 
l'étude du nouveau matériel de tir et pour l'exam en des 
diverses ques tions se raUachant à la praLique des tirs. 
Cette station expél' imentale pour rait ètre ratlachée à une 
écolé d'agriculture, comme 0 0 l'a fai t en Itali e pour 
l'Écoie de viticult.ure de Conegli ano. Les frais de celte 
création se bornera)ent d'ailleurs à l'acquisilion de quel
ques canons correspondanl aux meilleurs lypes créés en 
Italie et en France, afin que les viticulteurs françai 
puissent etre renseignés plus facilement SUl' les avantages 
ou Ies défeduosiLés de tel ou tel modèl e. ·Ce meme 
matériel servirait en meme temps à poursuivre divers 
essais inLéressant la pratique des tirs. La balistique 
nouvelle a ùéjà soul evé un glland nomb1'e de problèm es 
dont la solution intéresse directement les praticiens; 
mais ces recherches ne peuvenL ètre util ement poursui
vies que dans des siations déjà pourvues du malériel 
scientifique nécessaire et possédant en meme temps un e 
organi sation spéciale pour l 'é lude des condi tions météo
rologiques de l'atmosphère. 

'l'eIs sont, Monsieur le Mini tre, les principaux résultats 
de la mission cl'é lude que vous avez bien voulu me 

HO UDAIL LE , - Les orages à grèle. 
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confier; je me propose de publier dans quelques mois 
une relat ion plus détaill ée des diverses obse n -ations qu'il 
m 'a été donné de faire en Ltalie ur la pratiqu e des t irs 
cont.re la gl'Me en uLiIisanL les nombreux docume nLs 
qui m'ont été communiqués avec une grande ohli geance 
par Ies viticu Iteurs et par les professeurs iLaliens, qui se 
sont plus spécialement occupés de cette intéressant e 
question. 

Je ne saurais terminer ce l'appori, Monsieur le M in istre, 
sans vous signaler le conco urs précieux- qui m'a été 
donné tant pour l'organ isation de mon itinéraire que 
pour la réalisation de ma mi ssion, par ìVI. Ottavi, dép uLé 
au Parlement italien et l 'un des pl'emiers pl'omoteu rs de 
la méthode de protecLion par les tirs contre la grele. 

Je ne saurais également passer sous silence l'accueil 
si sympathique que j 'ai r eçu de la f}hambre d'agr iculture 
ùe la provin ce d.e Vicellce, de l'Ecole de viticulture de 
Conegliano, (Iu Conseil municipal e t de l'Associati on de 
tie de la co mmune de Breganze, aussi hien que du 
Comité de l 'Association d'Arzi gnano. Je serais h eureux 
si vous vouliez hien égalemen L, iVlonsieur le ìVI inistre, 
transmett re ofiiciellement au Mini stère de l 'aO'l'iculture 
d'ltali e les sincères remerciements du déléO'ué françai .. 
il. MM. l~s direcleurs et professeurs des écol:s d'agricul
I ure el a MM. les professeurs d'agr iculLure des p rovinces 
~o~r l:aim~~le a~cueil qu'ils lui onl réservé et pour les 
1~clhtes qU lls lUi ont données pour rassembler les prin
Clpaux m~tél' i allx du présenl rappol'L 

Je sel'als heureux si j 'avais pu , gl'ace au concours de 
tant de bonnes volonlés, répondre à la confiance don t 
yous a:ez hien ;oulu m'honorer en me chargeanL de 
celte ~lll s~lOn , et Je vous pri e, Mons ieur le Minist l'e , de 
YOUlOIr blen agréer l 'expression de mes sentiments res 
pectueux eL dévoués. 

ANN EXE III 

CONGRÈS I NTER NATIONAL DES ASSOCI ATIONS DE TIR 

CONTRE L A GRÈLE, l'ENU A P ADOUE, 25-27 NO

VEl\'lBB.E 1900. 

Rapport adressé éHl Ministere de l'aqriculture par 
M. H OUDAILLE, professeur à l' École d'agri culture 

;' de Montpellier. 

Le congrès des associations de ti r contre la grele a 
réuni à Padoue, dans les journées du 25 au 27 novembr e 
dernier, plus de 1000 congressistes venus des diverse 
l'égions de l'lLalie et de l'étranger . Les séances, tenues 
dans la salle de la G1"an GuaTdia trop étroite pour re
cevoie tous les congressistes, ont été _suivies par une 
assistance régulière de plus de 600 personnes. La séance 
d'ouverture a été présidée par lVI. Raya, sous-secl'étaire 
.d'Éta t à l'agriculture. 

Le comité. d'organisation du congrès, réuni sous la pré
sidence d'honneur de iVI . Moschini , maire de Padoue, 
avait pour présidents M. E. Oltavi, dépu té au parlemen t 
italien , et M. Colpi, pl'ésiden t du comice agrai re de Pa
doue. 

Après les d}scours d'inauguration de M. Raya, ou~ 
secrétail'e d'Etat au ministère de l'agriculture et de 
M. E. Ottavi, pré ident du comi té d'organi ation, le bu
reau du con grès a été con titué comme uit: 



212 LES ORAGES A GRELE ET LE TIR DES CANONS 

PRÉSID ENCE D'HONNEU R: 

MM. ALESSIO , député de Padoue. 
BOMBI CC!, profe sseur à l 'Univel'sité de Bologne. 
l\'iA~AcoRDA , maire de Casale. 
PERNTER, directeur du bureau centraI météorolo

gique de Vienne. 
HOUDAILLE, délégué du Mini stè1'e de l 'agriculture de 

France, pro fesseur à l'École d'agriculture à Mont 
peUier . 

Osc. RAuM, professeur délégué de l 'Institut météoro
lo gique de Budapest. 

PRÉSlDECi CE EFFECTIVE : 

M. le pl' ALPE, profes eur à l'École supérieure d'agricul 
ture de Milan . 

VICE-PRÉSIDEN CE: 

MM. DE ASARTA, député. 
BORDIGA , député. 
POGGI, dired eur de la chaire d'agr iculture de la: 

province de V érone. 
])r J. BERSH, professeur . 
VALERIO, avocat à Trieste. 
CANCIANI, député de la province d'Istrie. 
BATTANCllO:'I , délégué de la Société de vili cullure du 

Rhòne. 
GUI:'IAND, président de l'Association de tir de Denicé. 
DURAND, directeUl' de l 'École d'agri culture d'Ecully . 
GRUBER, professeur d'agri culture de la province de 

Padoue. 

Les séance du con grè ont été consacrées à la lecture 

I) 
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e t à la discuss,ion des rapports présentés sur l' efficacité 
des ti1's dans les di verses provinces de l 'ltalie et de 
l 'étran ger . Un grand )1omhre de congressistes ont pris 
part à la discussion soi t pour confirmer les observalions 
r ésumées par les rapporteurs, soit pour signaler des faits 
nouveaux, les uns favorables, les au tres défavorables à 
la pratique des tirs. A la fin de chaque rapport, les con
clusions du rapporteu!' ont été ·discutées, mises aux voix 
et adoplées le plus souvent après diverses modifications, 
d e t elle sorte qu 'elles représentent plus exactem ent l'opr
nion générale de l'assemblée plutòt que l 'avis personnel 
du rappor teur. Le programme des séances du congrès est 
!'ésumé dans l'ordre du jour suivant : 

PREMIÈRE PARTIE 

l. - Résultats obtenus en Autl'iche par les t irs con tre 
la grele. Rapporteur : G. Suschni g, de Gl'atz . 

Il. - Résultats obtenus en Hon grie. Rappor teur : 
DI' Oskar Raum , premier assistant à l'lnstitut centraI mé
téorologique de Budapest. 

III. - Résultats des tirs en Fran ce et en Espagne. Rap
porteurs : MM. A. Guinand, vice-p1'és·ident de l'Uni on des 
syndicats agri col es du Sud-Est, et V. Vermorel, directeur 
d e la slation viticole de Villefranche. 

IV. - Résultats des ti1's en Piémont. Rapporteur: 
M. Rizzo, professeur à l'Université de Pérouse, direc
teur de la Station d'études pour les o1'ages àSaint-Georges
Montferrat . 

V. - Résultats des ti1'8 en Lombardie. Rapporteu1's : 
MM. Tama1'o , directeur de l 'École d'agricul~ure de Gru
m ello del Monte, et Sandri, directel'U' de l'Ecole d'ag1'i
culture de Brescia. 

VI. - Résultats des tirs en V énétie . Rappor teurs : 
MM. Pochetino , directeur de la Station d'études pour 
les orages à Conegliano et Arina, diredeu!' de l'École 
d 'agriculture de Brusegana. 

VIl. - Résultats des tirs dans les autres province 
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d'Italie. Rapporteurs: MM. Raineri, direcLeur de la Fr.
dération des syndicats agl'icoles de Plai sance, Zago e t 
Marenghi, professeurs d'agri culture de la province de 
Plaisance. 

VILI. - Technique des appareils e t di sciplin e des Lirs. 
Rapporteur: M. Roberto, proviseur des É tudes de la pro
vince d'Alexandri e. 

LX. - Rés umé de la discussion des rapport précéden Ls 
ùans le buL de déterminer les r ègles qui devront è ll"c 
proposées au jury pour l 'ex amen et le classement des 
canons soumis au concours . Rapporteur: M. Poggi, di
recteur de la chaire d'agri culture de V érone. 

DEUXIE~1E PARTIE 

X. - Parlje économiqu e des tirs conlre la grèle. Rap
porteur: Mons. Scotton de Breganze . 

XI. - Service de prévision du temps et transmission 
des télégrammes r,nétéorologiqu es . Rapporteur: M. le 
comte CILadella VlgOt'dal'zère, président de la Société 
météorologique iLalienne . 
. XLI: - DéclucLions pour la science des expériences de 

tlr faJ tes en 1900. RapporLeur: !VI. le pl' Maran goni, de 
Florence. 

XlIl. - Les tirs contre la grèle dans leurs rapports 
avec les compagni es d'assurances. RapporLeur: !\'I. 1:{a
peti, avocat à Casale. 

. XIV. -: Opportunit~, cles disposition législatives spé
cJales l'eg lant la matlere des tirs contre la D'rèle et la 
con~titution cles Associations de tiro Rapporteu~: !\'I. Schi
ratti, avocat, ancien député . 

CONFJ!;RE~CE 

Le 26 novembre, à 8 heures du so il' a eu lieu dans la 
salle du congl'ès une conféren ce Lrès ~uiv ie donnée sous 
le lilre : N01.we lles consiclérations S1.t1' la constit1.ttion 
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physiq1.te èle la gl'èle, par M. L. Bombicci, pl'ofesseul' à. 
rUniversité de Bologne. 

!\'I. Bombicci après avoir expliqu ' comm ent l 'in Lerven
tion des forces lJ101éculaires de cl'istallisation peut donner 
rapidement n aissance dans le cas de la congéLation de 
l'eau à des individus cri s tallins sembLables aux gr elons 
expose les diffél'entes hypothèses C[u e l'on peut invoC[uel' 
pour légitimel' le transpol' t d 'un e ac Lion mécanicLue dcs 
canons jusC[u 'aux nuages à grè les. LI rappelle notamment 
C[ue dans le cas de L'explosion ù' une torpilLe sous-marine 
i l y a projection verticale d'une masse d 'eau assez limitéc 
qui est so ulevée ùans la direction de moindre rés istance 
au mouvem ent. Une transmission de mouvement un peu 
analogue doit se prodllire dans le tir des canons e t pom 
~l. Bombieci la propagation de l'ébranlem ent provoqu é 
par la détonation et ori enté pal' le pavillon des canons 
aurait une part pl'épondérante dans la des truction drs 
nuages à grek ;'l'I. Bombicci cl'oit que Ies tir~ sera.ient 
renùus plus efficaces, si à l 'aide de bombes explosives, 
on rapprochait le centre d'ébl'anJement des parties de 
l'atmosphère où la grè le prend naissance. 

LE CO~GR ÈS DE PADO UE ET L'EFIIICACITE DES TIRS 

Le Con grès de Padoue, après avo il' entendu l' expo~é 
des divers rapporLs et les dépositions des divers COIl 

gl'essis les relatives à l'effi cacité des tirs, a adopté à la 
presque unanimité la pl'emi ère partie de l'Ol'dre du jOLlI' 

de M. le P,· Porro , dil'ec teuL' de l'Observatoil'e astrono
mique de Turin. Celte premi ère parti e S Ul' laC(u elle le 
Congrès a affirmé sa confiance dans l 'efftcacité des ti)'::! 
con tre la grèle es t a insi con çue : 

Le Cong1'ès, ap'l'ès avoir enlend1.t les 1'e lations et les 
s1.tccessives clisc1,tssions sur ~es 1"és1.t ltats des ti'I'S obtc
nus pendant la C01.wante année en !talie et cm èlehol's, 
1'eUenl démontrée d'une maniè1'e il'l'éf1'agable de l'en
semble de tmttes les notices obtenues la gl'ande ef1ì
cacité des 11:1'S cont1'e la gl'èle. 
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Cet ol'dre du jour a été confirm é dans une séance 
uI térieure par le vote de l'ordre du j oU!' présen té par 
i\'l. Poggi, directeul' de la chaire d'agl'iculture de la pro
vince de Vél'one et présidenL du j ury pour l'examen et 
le classemen l des appareils de tir. 

Le prem iel' paragraphe de l'ordee du jour Poggi, adopté 
par le Congrès, est a insi conçu : 

La campagne g1"andini{u ge de 1900 en Italie, en 
A 'ut?"iche, en Hongrie, en Fr an ce et en Espagne a con 
fi?"mé les bons ?'ésu ltats obten u s en '1 899 , sau{ de par
tiels insuccès explicables pa?" l'impe?"{ection de la 
const?"uction technique des pièces d'arti lle?'ie 01.t du 
mode de ti?' ou de l'in stallation des stations ou pa?' 
l'ext?'ao?"dinaire vio len ce de ce1"tains o?"ages à gréle. 

Ces conclusions générales du congrès de Padoue, t rès 
favorables à l'efficacilé des tirs, ne sont pas en complet 
accord avec Ies conclusions personnelles des divers rap
port~ Ul'S du congl'ès et j e cr(i)is utile de rappeler ici suc
cessI vement les conclusions de chacun des rappor ts pl'é
sentés au cong~'ès . J~ ferais r emarq uer en outre , pOU!' 
explI quee certall1 es dlscordances ohse1'vées dans ces con
clus io~s , ~u,e le milieu scienLifique ou agricole auquel s'est 
trouve mele le l'apporteur semhle ayoir modifié, non pas 
s.ans doute la n~tu re des fails ohservés, mais l 'interpréta
tlOnp l? ~ u mo ms fa~orahle à l'efficacité dei" t i1's gue l'on 
peut d~dUlre de ces falts. Les deux rapporl présentés par 
lVIM . RIzzo et Pochetino, délégués du m inistère de l'aoTi
cu lture d'Italie, pouI' recueiIli r Ies phénomènes ohser~és 
dans les tirs con tre la grele sont dans 1eU!'s conclusions 
heau.coup moins favorahle à l 'efficac ité des ties que les 
l'elaL!ons présenLées par Ies autees l'appor teUl's, directeurs 
des ~coles d'ag~' i culture ou professeurs d'agri culture des 
p~'o ~ ll1ces . La . 1:J gue~r ~e l'ohser valion scientifique pous
see a es .dern16re~ hm lLes ne permeL pas de tenir un fait 
P?ur n al tant qu 'll n 'es t pa étahli par un nomhre infi
l1iment grand d'ohservalions concordantes . Celte oTande 
ré. er.ve scie?tifique es t surLout de ri gueur lo rsq~e Ies 
relaLlOns qUI peuven t exisLer entre la cause e t l 'effet sont 
d~[JlciIcm en L explicahles : LeI esL précisément le cas, jus-
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q u'à ce jOUl', pour l'action des t irs Ul' la formation de la 
-gl'ele. 

Dans la seconde putie de son ordre du jour , M. le PI' 
Porro, di recteur de l 'Ohservatoire astronomique de Turin , 
.avait proposé de déclaeer l 'efficaciLé de ti es contre la 
g rele comme l'équivalent d'un fa it scientifique démontré 
par la concorda nce d'un grand nomhre d'ohservations. 

M. Pern ter, dil'ecLeur du hureau centraI météorolo
g ique de Vienne, appelé à exprimer son avis personn el 
'SUl' cette que t ion , a formul é son opin ion de la manièl'e 
s uivanLe : Vous avez exécuté un grand nomhre de t irs 
<:ontre la grele : voilà un premier fai t scientifique. La zone 
protégée par les canons a un grand nomhre de foi::; été 
épargnée, tan dis que la grel.e ravageait les surfaces vo i
'S ines : yoilà un deuxième fait scientifique. Mais dire que 
le tir du canon empech e la grele de Lomber, ce n 'est pas 
€ncore un fait scientifique. 

On comprendra faeilement que les agriculteurs prat i
oiens du Nord de l 'Italie soient m oins ditJlciles SUl' les 
caractères phil osophiques d'un fait scien tifique et qu'ils 
.admetten t comme démont rée l'e{ ficacité pratiq1.te des 
ti rs contre la grele, lorsqu'à la suite de très nombreux 
tirs la chute de la grèle a été supprim ée dans le périm ètre 
pI'oLégé ou encore lorsgue les dégàts dans la zone défen
due ont été heaucoup plus faihles qu'en dehors de cette 
m eme zone. 

CON CL US IONS DES DIVERS RAP POl\TS 

Les ti1'S en A utriche. - M. Suschnig l'apporle gue 
l'emploi des peti ts canons à faihle charge a donn~ en 
Styrie des résultats incertains, mais que les grands ca
nons on t permi s à Windisch Feistritz une préservaLi on 
complèle de la grele depuis '1896. Le gouvernement de la 
Styrie a organi sé à Windi sch Feistri tz une exp érience 
officielle de 40 grands canons (canons de 4 mètres, charge 
de '180 granunes) donl la direction et le contr61e sont 
confiés à M. le colonel Szulsek. Cette sLation a comhattu , 
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en 1900, 29 orage clont 3 ont apporté de la gl'èle jl1squ·à 
la limi le de la zone protégée. Un rapport sera prochain c
ment publié par M. le colonel Szulsek sU!' le résultat de 
cetLe expérience officielle pOU!' l'annéc 1900, M. Suschni g 
renel compte des expériences qu'il a pOlll'sui vies avec !\i. 
Pernter sur la portée et la vitesse du proj ec tile gazeux 
lancé par Ies appareils de lirs. Ces observations assignent 
à l'anncau projeclile une portée max ima de 300 à 40(} 
mètres pOUl' une charge de 180 gram mes de poudl'e. Avcc 
ce tte charge et pOUl' les premiel's '100 mètres la vitesse 
moyenne de l"ann eau en tir vertical serait de 50 m ètres 
environ par seconde. La porlée du projeclil e a été dédui le
du calcul des diminulions ohse l'vées dans les vitcsses en· 
tre O et 100 mètres; elle n 'a pas encore été mesurée avec 
précision par une ohservation directe . L'ohservation fai te 
en ha110ns captifs n 'a pas donné encore de r ésultaL satis
faisant pour fi xer la valeUl' d'un élément très important 
pour la praLique des tirs . 

ì\L Suschnig conclut en disant qu· iL y a lieu de chel'
cher à éclaircir les effels encore inconnus des tirs et qu'il 
sera he oin pou r cette CB UVI'e de l'aide de la science et du 
gouvernement ; dc la sc ience pour suggérel' les 1110yens 
d'élude et du gouvernement pour prèter à l 'expérim en
lation un concours moral et maLériel. Le gouyernement 
autrich ien a clemandé récemmenL à MM. Stiger eL Susch
nig un rapport SUl' l'o rgani sation des champs d'expérience 
et de con Lròle pOllr l 'e fficacit é de lirs contre la grèle. 

LES TIRS E~ HO~GR I 8 

. i"~. O, . Raum , premier assislant à l'InsLitut royal mé
leo l'ologlque de Budapest, constale que Ies résultals dc
cette année en Hongrie, là où les tirs ont éLé hien orga
nisés, son L très favorahl es. Un rapport SUl' la campagne· 
grandinifuge de 1900 sera prochain em ent puhlié dans le 
Bulletin du ministère de l 'agricullUl'e de Hongrie. 

M . . ~aum ne Cl'oit pas toutefois pouvoil' se prononcer 
défimtlVemenl SUl' l 'efficacité des tirs car on ne saurait 
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il cet é.gal'd recom~na~der trop de prudence. Il croit qu'il 
y auralt un grand ll1terèt pour les ohservations ultérieures. 
poursui vies sur l'effìcacité des Lirs à pIacer les stations 
de tir sous la direction d'une personne très compétente 
et très e:x:pé l'imentée en ce~te matière. M. Raum recom
mande égalemen t à l'attention des agriculteurs Ies études 
entreprises SUl' les nouveaux explosifs que l 'on pourrait 
sul)sti tuer à la poudre ordinaire . 

LES TIRS E~ FHA~CE 

M. A. Guinand, vice-président ele l'Union des syndicaLs. 
agricoles du Sud-Est après avoir rapporté plusieurs 
exemples de protection réalisés par ies tirs à Denicé et 
sur divers points de la France, déclare que si l'on ne 
peui pas conclme à une protection assurée dans tous les 
cas poss ihles on ne saurait ni er que les résultals ohtenus 
cette année ont une grande importance e t constituent 
une indicaLion sérieuse pour l'avenir. n constate 1'en
thousiasm e des vignerons du Beaujolais pouI' l'applicalion 
de la nouvelle méthode qu i se répandra dan s les com
munes voisines de Denicé à la suile ùes résulLats encou
ragean Ls ohservés cette année. 

MM. Vermorel etGastine ajoutenl que Lous ceux qui ont 
organisé en France ou en Espagne les staLions de tir ont 
retiré une honne impression de leurs pl'emières expé
riences et se disposent à les cont,inuer l'année prochaine 
avec la m eilleure espérance de succ~s . 

LES TlRS D.L'iS LE P I É~IO:'iT 

M. le PI' Rizzo , direcleur ele la slat ion d'éLudes pou!'" 
les ol'ages à grèle à Saint·Georges-Montferrat, conclut 
que les ohservations scientifiques fai ies celle année à 
Saint-Georges, ne confirment pas complètement le hypo
thèses invoquées pour expliqu er l'action des Lirs SUI' le' 
nuages à grèle. 
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Les tirs n'ont paru provoquer aucune variation de la 
t empérature et de la pression de l'atmosphèr e. 

Des chutes de foudre ont été observées pendant les 
tirs à l'intérieur du périmètre protégé . 

M. Rizzo a mentionné dans son rapport plusieurs cas 
de transformation de la g'fele à la sui te des tirs en gros 
flocons de neige atteignant parfois le diamèlre d'un écu 
-e t se déposant len tement sur 1es feuilles de la vigne sans 
1eur causer aucun dommage . Ce phénomène a été 
observé pendant l'évolution d'un orage à grele très 
violenl le 3 juillet '1900 tant à Pecetto Torinèse qu'à 
Montcalieri. 

M. Rizzo si'gnale aussi, comme un fai l d'observation 
assez fréquent, l'arret des nuages orageux en face de la 
zone défendue, puis leur éloi gnement vers la droite ou 
vers la gauche des s tations de tiro 

iVl. Rizzo signale un grand nombre d'observations 
dont plusieurs peuvent étre interprétées très favora
blement pour l 'efficacité des tir , mais l'honorable rap
porteur, qui a déjà fail observer que la défense par les ca
nons ne reposait pas, comme celle des gelées de printemps 
par les nuages artificiels, S UI' un principe scientifique bien 
,démonlré, termine son rapport par des réserves très 
acce n tuée ' sur la possibilité de formuler une opinion SUl' 

l' efficacité des tirs. Dans un argument si difficile et de 
tant d'importance. je crois, ajoute-t-il, que les faits recueil
li s et bien véri'rì.és jusqu'à ce jour ne sont pas encore suf
fisants pour répondre au problème de l'efficacité des tirs. 
Aussi je fais des VCB UX, pour l'amour de l'agriculture et 
pom l'amour de la science, pour que les expériences et 
les observations déjà entreprises soient continuées en y 
ajoutant le fruit de l 'expérience déjà faite. 

LES TIRS E:'I LOMBARDIE 

Le rapport de M. le PI' l'amaro, directeur de l'École 
d 'agriculture de Grumello del Monte est très favorable 
à l'efficacité des tirs. ' 
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Parmi les ca de protection les plus fIémonslratifs. 
signalés par M. l'amaro nou s rapporterons les sllivants : 

Pendant l 'orage à grèle fIu 16 mai 1900 qui a traversé 
de 6 h eul'es à 11 heures fIu soir toute la province de 
Bergame, le territoire défendu fut atteint par la grele à: 
la limite des communes de Gandosso et de Grumello, 
sur un point où 4 canons sur les 5 canons placés en 
première li gne étaient restés inactifs en l'absence de 
leurs artilleurs que la violence de l'orage avait empechés 
de rejoindre leurs postes. Mais à mesure que l'on se 
rapprochait du centre du périmèlre défendu et à moins 
de 500 mètres à l'intéri eur les dégats devinrent in signi
fiants; SUl' les stations de til' placées au centre dn con sol'
tium, il tomba de la grele molle. Le lendemain matin, 
vers 10 heures, M. l'amaro pouvait observer une épaisseur 
de grèle de 30 centimètres autour des canons restés 
inattifs pendant la bataille. La commune de Chiuduno· 
l imitrophe de celle de Grum ello et non défendue a. 
éprouvé' ce mem e jom cles dégats estimés à 70 pour 100. 

A Rongeno, province de Come, le 4 aout 1900, un 
violent orage venant de Come s'avance vers cetLe com
mune et déjà la grèle commençait à tomber grosse 
comme de petites noix quanclles artilleurs commencèrent 
le feu . Après quelques minutes d'un vi goureux bombar
dement, la grele cessa de tomber et l 'on vit descendre
du nuage orageux de larges flocons de nei ge qui ne 
tardèrent pas à fondl'e en touc.hant la terre. 

Le 8 aout, pendant un orage qui s'est étendu ur tout 
le territo ire du consortium d'Albizzate , un canon, celui 
de Monte Cascina, resta inactif. La grele tomba tout 
autolll' de lui SUI' un cercle de près de 1 kilom ètre de 
diamètre , enlevant la moitié de la récolte. 

Après avoir signalé plusieurs autres faits très signifi
catifs , M. l'amaro conclut: « 11 n'es t pas besoin de e dis
simuler la re ponsabilité qu'assume un rapporteur en 
prenant nettement parti dans une queslion aLls~ impor
tante et qui réclame de lon gues observations et une cri 
tique scientifique sévère. Mais les fails contròlés ce tte
année par de milli ers de s tations rie peuvellt que confir-
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mer notre. pleine confiance dans ce moyen de défensc. 
Je :,oudrms qu'aucun doule n e puisse suhsister encore 
apres ce congrès sur l'efficaci té des ti l'S. Je désire seule
ll;ent que les expérieoces et les recherche ' scientifiques 
vle~nent rendre toujours plus efficace ce sysLème de pro
'lectIon. » 

Le rapport de !VI. Sandri, direcLeur de l 'École d'aOTi
culture de Brescia, n 'est pas moins afflrmaLif SUI' l':ffi
-cacité d~s ti l'S. !VI. Sandri a rapporté de nomhreuses 
oh.se:vabons d~ chD:Le de grèle molle (nevisr.hio) déter
mlOee par les hrs; Il a s ignalé la cessaLion immédiate 
des co~ps de tonnerre apl'ès les premiers tirs et la trans
fOl'matlOn, plusieurs fois oh ervée du nuaO'e oraO'eux à 
~)ords f.rangés (~ui se transforlOe en ~ne brun~e hlan~ha.tre 
a la SUlle des Llrs. M. Sandri demande co mme conelusion 
de la déJ?onstration de l'e fficacité des tirs ohtenue en 
Lomhardle le vote d'un e loi tendant à rendre la défense 
par.le~ ~irs ob.ligatoire lorsqu'elle se ra demandée par la 
ma:jonte des mtéressés_ 

LES TlRS E'i YÉ:"iÈTlE 

M. PocheLino, directeul' de la sLation d'Études pOUI' 
les ~rages à grèle cl'éée en 1900 par le ministère de 
l'agnculture à. Conegl~an~, après avoir rapporté un grand 
l~ombre d.e falts relatIfs a l'action des tirs SUl' la forma
llon d.e la gl'Me les divise en 5 catéo·ories . 
. ye catégori e, : . M~lgré les tirs rég~liers la gl'Me est tom
]).ee dans le penmetre prolégé causant une perte supé
neure à 10 pour '100 de la récolte. 

2- ,ca,tégo-:ie : La grele est tomhée dans le périmèLre 
protege maIS on a tiré irréO'uli èrement. 

~c catégori,e: On a tir: et il est tombé très peu de 
gl:ele sans degat tant en dedans qu'en dehors de la zone 
clefendue. 

4c calégorie : On a Liré; il n 'est pas Lombé de grele 
fans la zon~ protégée, mais les localités s ituées en de-
10rs du péf'lmètre défendu ont été forlemenl grelées . 
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5e calégorie : On a til'é iI'I'égulièremenL et autour des 
s Lations de tir qui ont le mieux tiré, les dégats ont été 
plus faihles . 

A la première catégorie appartiennent les faits ohser-
vés à Volpago 22 juin où malgré 2250 coups de canol'! un 
é troit sillon de grele a traversé le lerriloire défendu. De 
meme à Monastier 10 et 11 aout les 100 stat ions ont tiré 
1/ 2 heur~ avant 1'0rageetmalgI'é 6000 coupsdecanon avec 
charge de 80 à 150 grammes l'orage, d'une violence 
exceplionnellc, a dévasté ceLLe commune avec pertes 
atteignant 90 à 100 pour cent. 

A la 2e caLégorie se rappoL'tent les défen se des com
munes de Mogliano 25 mai , Collahrigo 30 juillet, Castello 
d i Godego 1'1 aoul, Castel franco 11 aoul, Crespano et 
Mogliano 11 aoul. 

Dan la 3c catéO'orie ren,tl'ent les ohservations de Pa-" .. 
deroha, Tanaro 8, 15, 25 mai; Caerano, Volpago 22 Jum ; 
Vazziola, 18 juin ; Fontanelle, Spreziano, SalgaI'gda, Mo
nastier, 8 juillet; Cavaso, H , 21 , 23 juill el. 

A la lte catégoric appaL'tienn ent les succès de Mogliano 
18 juin ; Conegliano 26 juin, CasLel Franco 8 juillet, 
Monasti eL' 7 aoul, Villorba 11 aoClt. 

Enfin dans la 5e catégorie pl'ennenl pIace les succès 
rela tifs de Gajarine , 8 juillet, Losson du Molo , 11 aout. 

Après avoir expL'imé divel's nnux tendant à faciliter la 
const ilution des associalions de tir et la meilleure orga
nisation de la défense, M. Pochetino se ret1'anche der
r ière la difficulté que présenle l'affìrmation scient ifique 
de l'efficacité des t irs et conelut: Comme il n 'exi ste pas 
encore une théori e de la grele qui par sa complète C01'
respondance avec les faits ohservés pui sse eLre uni ver
sellement acceptée, et comme il résuHe de récentes 
rech erches que l'action des tirs contre la grele est tou
jours plus inexplicahle, il me semble que l'.on ne p~uL 
padel' au point de vue scientifìque de l'efficaCI té des tlrs, 
mais que cette efficacilé sera démont1'ée p1'atiq"!'ement 
V1'aie se ulement par une staListique sérieu e, falte avec 
so in et impa1'tialité à faide d'obsel'vaLions recueillies 

- pendant plusi eurs années. 
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Dans la mème région, V énétie, et plus spécialement. 
dans les provinces de Padoue, V ér~lle, Vicence et Venise r 
M. le PI' Arina, dil'ecteur de r Ecole d'agr iculture de 
Susegana, a rapporté un grand nombre de faiLs favo
rables à l'efIì cacité des ti l'S . 11 conclut de ces faits que s'il 
ne lui est pas possible d'arriver à l'affirmation précise de 
l'efficacité donnée par M. le pr Marconi, parce qu'il 
connait moins bien que lui les résultats de chacun 
des tirs réalisés dans cette région, il estime cependan t 
que celle pratique des tirs, qui a tous les défauts et les 
incertitudes des nouveautés appliqnées à des intérèts gé
néraux, est appelRe à un réel aven ir . 11 croit qne lorsque 
les modes d'application de ceLte méthode de défense 
seront mieux étudiés, les tirs contre la grèle repré
sen teront un procédé efficace pour conj urer l'un des plus 
grands fléaux de l 'agri cnlture. M. le pr Arina insiste 
pour que l 'on cesse de former de nouveaux syn
dic.aLs de hl' mais pour que l'on complète et que l'on amé
liore les organisalions déjà cTéées; il propose en outre la 
création de champs d'expérience clans les régions les 
plus fréquemment visitées par la grèle en Piémont, en 
LOl1lbardie et en Vénétie afin d'obtenir un contròle encore 
plus assuré de la réelle efficacité des tirs con tre la grèle. 

LES TlRS DA:'oiS LES AUTRES PROVI:'oiCES DE L'JTALIE 

MM. Zago et Marenghi, après avoir rappOl'té plusieurs 
faits favorables à la démonslration de l'effiçacité et ex
pliqué divers insuccès par la mauva'ise organisation de 
la défense, pré entent les conclusions suivantes : 

Des observations recueillies, il résulte que les résultat· 
obtenus par le tir des canons grandinifuges pendant 
celte seconde année sont dans leur ensemble très satis 
faisants . as nous apprennent que lorsque l'installation 
des staLions de tir sera faite d'une manière rationnelle 
et lorsque les artilleurs commenceront à temps les tirs 
et les exécuteront avec mélhode la réus ite des tirs tels 
qu'ils sont pratiqués aujourd'hui, pouna ètre retenue 
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comme assurée tout au moins dans les cas des orages le 
plus com muns. ») 

Les insuccès partiels très peu nornbreux survenus dans 
les circonstances indiquées dans notre rapport confirment 
cette assertio'l1. Les phénomènes constamment observés 
dans presque toute la zone défendue, chute de O'rMe 
molle (nevischio) diminution de certains phénomènes 
électriques, déviation de certains orages, division des 
nuages orageux, explicables avec l'action perturbatrice 
des tirs concom en t à faire l'etenir que la pratique des 
tirs con tre les orages à gl'Me est appuyée SUl' des 
bases solides. » 

MM. Zago et 1arenghi ne se prononcent pas sur l'effi
cacité des tirs pour combattre les orages d'une violence 
exceptionnelle. 

Telles sont les principales indications données par le 
congl'ès de Padoue SUI' l'efficacité des tirs. Je me suis cf
forcé de les compléter en recueillant l'opinion person
nelle d'un grand nombre de viticulteurs itali ens qui ont 
fait ~epu~s .deux ans l'expérience de cette méthode de pl'O
tectlOn. J al obtenu également la communication de di
verses cartes élablissant la suppression du rayon de . 
grèle aux abords imm édiats du territoire défendu. Quel
ques-unes de ces cartes établies par M. le Pl' Marconi 
directeur de la chaire d'agriculture de la Pl'ovince de Vi: 
cence montrentl'existence de chutes de O'rèle localisées à 
l'intéri eur du pél'imètre défendu SUI' l e~ points où des 
canons sont res tés inactifs pendant l'ol'age. 

Tel est le fait particulièrement mis en évidence par la 
carte .d~ consortium de tirs d'Arzignano (fig. 62) . CeLLe 
aSSOCléLtJon assure la défense d'un territoire de form e 
elliptique mesurant 15 kilom ètres selon le 0Tand axe et 
11 kilom ètr~s ~elon ,le petit axe de la zon e ~rotégée. En 
1899, le ternlOlre defendu, 13000 hectares environ a éLé 
bordé à r Ouest SUI' près de la moiti é de son pourto~lr par 
une abondanle chuLe de grèle (A) ; vers son milieu. un 
groupe de 3 canons restés inactifs pendant l'ora O'e déter
mine en ce s.eul point une chute de grèle (B) .q~i ~' inter
rompt au vOlslnage cles canons en activité pour réappa-

H OUDA ILLE. - Les ol'ages à g l'ele. 15 
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raìlre en dehors de la zone protégée par les tirs (C). 
En 1900, un fait analogue a été observé. Un orage mar
chant du Nord au Sud t raverse le territoire du consortium 

et dist ribu e la gr èle 
s ur de ux faibl es 
enclaves (D, E) cor
respondant à deux 
points où des ca
nons n'avaient pu 
fo nctionner . Dans 
l'une de ces taches 
de grèle on obser ve 
un point blanc in
demne j il corres
pond à l'emplace
ment d'un canon 
en ac tivité. 

Une seconde carte 
semble démonlrer 
la possibilité de dé
fendre un vignoble 
par un groupe isolé 
d'une dizaine de ca
nons (fig. 63) . Ce 
vignoble (Campi glia 

. FIG . 6'2 . - Association de tirs d'Arzignano. d B .. ) (A B C e erI CI ) , , , 
a, limites de l 'Association de t irs; D) es t si tué en de-
b, chu les de greJe en 1899 : hors de la zone du 
c, chules de grèle en 1900. consortium de Los-

sano, Toara, Villaga, 
Barbarano, dont la li mi te vers l'Es t es t lVI N O P. Un 

, ' l ' , , orage a gre e venant du Nord-Oues t, apl'ès avoir traversé 
en le respectant ~e territoire du consortium précédent 
donne naJ.ssance a une chute de gl'èle très meurtrière 
cou~rant une vaste . enclave dans Iaquell e est compris 
le v lgnoble de CampIglIa. Celui-ci défendu par 1'1 canons 
r-e, l~ complè t~rn~n t indemne j tout autour les dégats 
aLtc lgnent 90 a 9" pour 100. Un seuI an ale du vi anobIe 
~angIe D) es t grelé avec perte de 95 pou; 100 j cet angle. 
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correspond à l'emplacement d'un canon res té inaclif 
pendant l'orage dont la viol ence l 'avait renversé. 

Il résulte de l'ensemble des fait que j 'ai pu recueillir 
que si l 'efficacité 
des t1rs n 'es t pas 
complète ou meme 
n 'existe pas avec le 
matériel de lir ac
tuel pouI' des orages 
d'un e violence tout à 
fai t excep tionnelle, 
cette efficacité pa
l'aH au con trai re 
pratiquement . dé
montrée dans le cas 
d'un grand nombre 
d'orages à grele. 

a i7ZZj 
b ~ 
c MB 
d Ci 
e D 

\ Si l'absence,d'une 
tMorie scien tifique 
parfaitement con
cordante avec les 
faits obser vés l'end 
tl'ès difficile la dé
monstration scienti
fique de l'efficacité 
des tirs, on peut F I G . 63. - Vignoble de Campiglia de Berici . 

zone protégée du consortium de P ossano, 
Taara, Barbarano . 

zone indemne du vignob le de Campiglia 
de Berici . 

e, zone grèlée du vignoble de Caro pigHa de 
Berici. 

toutefois faire re- a, 

marquer que plu
sieurs phénomènes b, 
en relation avec la 
fo r mal i on d e l a 
grele, diminution ti, 
de l'in tensité des 
manifestations é'lec
tr iques, chuLe de 
n eige ou de grele 

zone non défendue: grèle avec 60 à 95 
pour 100 de perles . 

e, zone non défenclue : grèle avec 15 à ~O 
pour 100 de perles. 

molle sur le périmètre défendu paraissent aujourd'hui 
confirmés par de t rès nombreuses observations. 

D'après les indicaLions donn ées par le Présidenl du 
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con geès, le nomb l'e des stations de tir s'es t éle,-é en 1900 
en lLalie à 10 000 envil'on; il a été tiré pal' l es m èm es 
stations environ 9500000 coups de cano n . 

MATÉRlm~ ET ORGA;'( ISATIO:-I DES TIRS 

Le congrès n'a pas voulu se pl'ononcer SUl' les carac
tères que devait présenter un canon pouI' assurer aux 
ti rs leur maximum d'efficacité. Voi ci à ce sujet Ies déci
sions adoptées par le Congl'ès après avoir affirmé l'effi
caciLé des tir . 

« ÉtanL donnée l'incerti Lude dans laquelle on se t rouve 
cncore à propos de la formation de la D'rèle, du m ode 
d'acLion des ties, de la valeur des appar;ils, il n 'est pas 
~ncore .le ~nome.nt.de faire une large propagande pO UI' 
1000gamsaLlon generale des tations de tir SUI' un seui 
modèle, quoique nous puissions en pr évoir l e m om en t 
bien prochain. 

« On doit en attendant encOUraD'el: tou tes les ini tiati,'es 
locales orientées vers ce but, mè~e si elles se dir iD'en t 
par .d~s méthodes différentes. On doit pm'-dessus t01~t 
amelwrer et ?'enforce?' l'ceuv?'e des associations de tir 
déjà constituées , 
, « Quant ~u bases d'appréciation que devra adopler le 
Jury pour Juger ~es appal:eils de tir exposés, le con gr ès 
accepte ,~ell~s qUI seront rnd iquées par le jury. Celui -ci 
devra, s InspJrer des résultats obtenus dans le présen t 
congres . 

, « ~e congrès fait des VCBux pom que le ministère de 
l agnculture e~ .celui de la guerl'e organisent et conti 
nuent les expe l'lences confiées à des officiers de l 'arm ée 
e~ ~ d'autre ~et'sonnes co mpéLen tes dans le but de 
rereter les .essals de MM. Pernter et Tl'abel't et de déte r
m Ill~r ~'acLlOn vl'aie des appare ils de ti r con tre la D'rèle 
aussl b .len que les qualités à demander aux .nouv~aux 
appal'elis. 

« Le congrès fa it égalemen t des VCBUX pout' qu' il s'é La-
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blisse une marque d'épreu ve des ca notl s e t Cfu e la vente 
de ces dern iers n e soit pas pe rmi e s' ils n 'on t pas é té 
essayés au ban c d 'épreuve; il fai l égalem en t des VCBUX 
pour que i le gouvern ement peut continuer la fourn iture 
de la poudre aux syndi cats de lir il soit foumi un seul 
type de poud're de puissance à peu p r ès constanle . » 

En conform iLé avec les décisions' précéde nte's, le jury 
a décidé d'exam in er les can on s soumis au concours à 
4 points de vue d ifférenls : Sécmit é, qu alités de con struc
tion, qual ités de fonc li onnem en t, effi cacité du tir, L'ap
préciation de cette derni èI'e qualité t rès suj ette à dis
cussion devait etfe faite en mesurant l 'effe t dyn amique 
exercé par les pièces d 'artillerie sur un e cibI e mobile dis
posée à 20 mètres de l a bouch e des canons. 

De ces diverses qu alités à demander au m atériel d'ar
tillerie, l'une de celI es qui inté ressentle plus les vi Liculteurs 
italiens est la sécurité du fon cLion nem ent de ces ap
pareils . 

M. Pochetino ch aI'gé du rapport sur les li l's en Vén étie 
a signalé dan s cette seule région 78 blessés et 7 morts 
pOlli' la campagne de 1900 , Un grand nom bre d'accidents 
sont dus à l' imprudence des adilleurs mais plusieurs 
sont déterrni n és par la m auvaise qualiLé ou la disposition 
ùéfectueuse d u malériei de t iro 

TECJ[:'> IQYE DES AP PAn E ILS ET DlSCIPU:'>E DES TlRS 

M. le pr Roberto , l'apporteur SUl' cette qu es tion 
base essen ti ell ement la technique du t ir sur la destruc
t ion des tourbillons or ageux par la fo rce vive de l 'anneau 
projectile. Il recommande d 'en lourer le périm ètre dé
fendu par des canon s de plus grande puissance (ch ar ge de 
180 grammes), Les autr es li gn es de canons seront établi es 
avec des can ons ordinaires (charge de 80 gramm es). 

Les canpns doivent etr e placés à la distance de 600 
mètres s'il s'agi t d 'un e surface protégée de grande ét.endue; 
mais si la défense est limi tée à quelqu es can ons la distance 
de ces dem iers devl'a e lre inférieure à 500 mètres, 
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Chaque gl'oupe de sLations aura une staLi on chargée de 
don ner le signal des tirs et quand le signal era donné 
tou tes les slations devront tirer alors mème que quelques
un es jugeraient les tirs inutiles. 

Les tirs commenceront qaand les nuages seron t voisins 
du Zénith et quand l'orage paraitra .se rapprocher avec 
plus de rapidité. 

On commencera le tir à raison de 1 coup par minute 
et on accélerera le tir à mesure que l 'orage se rap
prochera ; mais meme au momen t du plus grand dangel' 
on ne dena pas tirer plus de 3 coups par minute. On 
rll.lentil'a le tir dès que la pluie commencera à tomber . 

Les t irs se contil1ueront à raison de 1 ou 2 par minute 
jusqu'à ce que la pluie tombe abondamment. 

On observera attentivement s'i l se fo rme un nouvel 
orage et dans ce cas les t irs reprendront avec plus de l'a
pidité. Quand la pluie ira en diminuant sensibl ement , il 
ne sera plus besoin de continuer le t ir parce qu e l 'axe du 
tourb illon orageux aura déjà à ce moment dépassé la 
station de tiro 

QUESTIO~S DIVERSES I~T ERESSA;"ìT L,\ PRATIQUE DES TlRS 

Sur le rapport présenté par Mgr Scotton le congrès 
adopte l'ol'dre du jour suivant : 

Que les associatio11s de t ir l'éalisent une sage économie 
en adoptant des canons simples et pratiques mais rej et 
tent la fausse économie qui consiste à acheler des canons 
d'une construction imparfaite. 

Qu'il soit tenu compte de la topographi e et de la clima
tologie d.es diverses régions pour le choix des canons de 
plus petit ou de plus fort calibre afin de ne pas entrainer 
pour les syndicats des frais inu liles. 

Qu'il s'établisse dans les divel'ses régions des statio11 s 
organisées pour déterminer la puissan ce des canons e t 
établ ir pour chacun d'eux la char ge de m eilleur ren
dement, que les assoc ialions de t il' évitent le luxe inu
tile dans l'aménagement des cabanes-abris pour 1es 

ANNEXE II[ 231 

artiIleul's mais fassent le nécessaire pou~' é,vi te~ l'inflam
mation des poudl'es en réserve et la. penetratlOn de la 

pluie. . "b ' . 
Que les arlilleurs soient plus ou m.olOs ret ~' l ues SU1-

vanl qu' iIs sont proprié~aires, fern:lIe l'S, met~yers ou 
simples ouvl'i el's, qu 'il SOlt contra~te un ~ aSSUIance en 
faveur des ou vriers employé aux tll'8 mais que .Ies asso
ciations ou les par ticuliers cherchent surtou t a a~sur~r 
la vie des ouvri ers par l 'adopti on des canons qUI pre
sentent le plus de sécmité. 

LA PRÉVISION DU TEMPS ET LES ORAGES A GRELE 

M. Citadella Vigodarzère, présiden t de l,a ,~ociété 
météol'ologique italienne, après avoil' rapp~le ~ lmper
fectioo acLuelle du signalem en t des or~ges a grele et la 

-difficulté que présente leur prévision , fa lt adopler par l e 
congrès l 'ordre du j our suivan t: . 

10 Que le aouvernem ent facilile le plus posslhle la 
transm ission des dépeches m étéo l'ologiques surlout vers 
les centl'es agri coles ; que l 'on cl~e l'ch e à relier par u n.e 
l igne téléphonique les ohser:~to lres de plus grande altl
tude aux régions les plus VOlsmes. 

2° Qu'il soit é tabli une con tinuelle corresponda.nce 
~mtI'e les associations grandinifu ges et lem s observat~lres 
ies plus vo isins afrn de pouvoÌl' en Gbtenir toutes les oh
sel'vations qui lem sont indispensables . 

DEDUCTlO~S TIl EORlQUES ET PRO POSITIO:\:S PRATIQUES 
RELATIVES AUX TlRS 

M. le pr Mal'angoni , de Florence, d.iscute .les conelu
-sions déduites par MlVl. Perntel' e t Suschmg de leul's 
expériences et l endant à infil'luer l'acLion du tore su~' la 
-destI'uction des nuages à grele . TouLes les mesures. fal~es 
en t ir verti caI pour estimer l~ .P? ~t~e du proJ e~ble 
g azeux (lore) sont hasées sur la VIsibilI te ou SUl' le 8lffle-
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ment de l'anneau ; mais il est cerlain que l'anneau 
projectile continue enCOl'e à monter après qu 'il est devenu 
invisible. et si1encieux. M. Marangoni rapporte plusieurs 
obse:vat~on~ relatives à la déformation des nuages par 
1es tlrs, mdlquant pour le tore une portée très notable
me~t ~upéri eure à la li mite de 300 mètres qui lui a été 
aSSlgnee par MM. Pernter et Sllschnig. 

M. Marangoni rapporle les résultals contradictoires 
donnés par des tirs pratiqués en vue de déterminer la 
ch~te.de la plui.e ou de prévenir les g~l ées de printemps. 
Il m~lq~e .ensUlte le pr~gramme d'une série d'expérien
ces a reahser pour arrrver à déterminer les causes de 
l'efficacité des tirs con tre la grele et à perfectionner 
dans l'avenir l 'application de cette nouvelle méthode de 
défense . 

QUESTIONS ÉCONO~f1QUES SOULEVÉES PAR LA PRATIQUE DES TIRS 

La défen~e obli~atoir: par ]es tirs con tre la grèle. 
~e con.gres, ~pres aVOlI' entendule rapport de M. Schi

l'atl, anClen deputé au parlement italien affirmant de 
nouv~au .la nécessité de ~ispositions législatives pour la 
c?nstItutlOn des syndicat,s de, défense contre la grele, in
vite le gouvernement a presenter de nouveau et d'w'
gence à la ~hambre le projet de loi que la Commission 
par~e~~ntalre, d'accor~ avec le ministre de l 'agriculture, 
a redIge dans la 3e seSSlOn de la xx· législature et fait des 
vreux pO,ur que ce projet soH attentivement discuté et 
approuve. I 

. Le p~'oj et .de 10i propose de rendre la défense par les 
tlrs oblI gatolre lorsque le syndicat a recueilli l 'adhésion 
d'u~. groupe de. propriétaires payant au moins la moitié 
de llmput foncler de la zone à protécrer ou bien l'adhésiou 
d~s 3/5 ~es propriétaires payant au ~~ins les 2/5 de l'im
pot foncler. 

Diverses .disp?sitions du meme projet tempèrent la 
défense obl~gatOIre en exigeant certaines garanti es pour 
la sponLanéllé de l'o_rganisation de la défense et enfixant 
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une limite à la dmée de l'a sociation et aux frai s qu'elle 
entraine pour ses adhérents. 

LA SÉCURITÉ DES ARTILLEURS ET LA LOI SUR LES ACCIDE:'ìTS 

DU TRAVAIL 

Le congl'ès invite le gouvernement à introduire dans la 
loi de sécurité pub lique les dispositions opportunes pou.!' 
assurer la vicrilance des autorités politiques dan s la fabn
cation le co~merce, l'usage et la détention des canons 
contr~ la grele, le dépòt et l'emploi des matières .explo
sives èt le tir contre les nuages à grele. Il expnme le 
désir qu'une réglementation simple, précise et bl'ève 
favorise à là fois l'organisation de la défense con tre la 
grMe et soit une garanti e pour la sécurité publ~que et 
privée; il demande qu'il soit. intr?~uit da~s la lot sur le.s 
accidents du travail des dlSposltlOns qm fassent parb
ciper les personnes employées à la défense contre la 
grele au bénéfice de la meme loi. 

SUPPRESSlO:'\ DE LA TAXE DE FABRICATION SUR LES POUDRES 

Le congrès fait des vreux pour qu'il ne so.it établi au
cune taxe SUl' les poudres qui doivent exduslvement ser
vir aux canons gl'andinifuges. 

LES TIRS OONTRE LA GRÈLE ET LES COiUPAGNIES D'ASSURANCE 

Contrairement à ce qui a lieu en France: un grand 
nombre de propriétaires -italiens ont souscrlt pom des 
sommes très importantes des contrats d'.assurance ~o~r 
la grèle avec des primes annuelles varlant de 1.4 a -O 
pour 100 du produit assmé. Quelques compagmes ont 
déjà consenti cles réductions de 10 à 20 pour 100 d~s 
primes d'assurance pom les propriétaires faisant partJè 
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de l 'associa tion de ties bien organisées et sur lesquelles 
l'efficacité de la défense s'était avantageusement affirmée. 

Le rapporteur sur la Xl" ques tion : les tirs dans leurs 
rapports avec les compagni es d'as urances, l'honorable 
M. Rapeti r ésumant le sentim ent d'une partie de l'as
semblée a engagé Ies propri étaires à ne pas renouvelee 
leurs polices d'assurances sans avoie obt.enu des compa. 
gnies un e réduction de 50 pour 100 et afin d'obtenir plus 
facilement l'adhésion des compagni es d'assurance à 
cette réduction , à préparer l 'organisation d 'une vaste 
Mutuelle étendue à toutes les régions du Nord de l'ltalie 
où s'est introduite depuis ces deux dernières années la 
pratique des t irs. 

Le con grès exprime ses rem erclments à M. Rapeti 
pour son in téressant rapport ; mais , considérant que, en 
matière d'assurance avec ou sans la défense par les tirs, 
pour des m isons culturales ou économiques, les intéeéts 
ou les habitudes des diverse::; régions représentées dans 
le congrès sont assez différ entes, affirme la riécessité 
d 'études ultérieures qui tiendront compte de ces faits, et 
délibère qu'en conformité avec ces conclusions il soit 
présenté un projet concret à la discussion de l'an née pro
chaine. 

CO XCO URS j)'A PPAREILS DE TIRS 

Une exposition de matériel de tie fort importante a eu 
lieu à Padoue à l 'occasion du congrès. 

84 canons de différents modèles ont pris part au con
cours organisé par le comité d 'organisation du con grès . 

Les pièces d'artillerie ont été exami nées par le jury du 
concours au point de vue de leur sécurité, de leur cons
truction technique, de leur fonctionnement et de la puis
sance du tiro Ces derniers essais devaient etre po ur
suivis à l 'ai de de cibles spéciales plusieurs j ours après 
la clòlure du congrès. Parmi le matériel de tir exposé, 
l 'un des canons les plus rema.rqués a été celui de 
MM. Maggiora et BIanchi fonctionnant sans poudre par 
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l'ex losion d'un m élange déLonant à hase d'acétylène . Le 
cha~gemen L et l'explosion de la charge de ce. ca~on p

l
eu-

vent ètre provoqués à di s lan ce pae ~~e canalisatlO~ e. ~c~ 
tri ue e t. ce nouveau système a attl~e , par .Ia pos~ll)lhte 
de la man amvre simultanée de plus.leurs plèces, l atlen-
hon d'un grand nombre de congl'es lstes . . 

Plusieu rs canons de grande puissance avec pavillon de 
8 à 9 mètres et charge de 1 kilogramm e de poud~'e on~ 
été résenlés à ce concours. Quelques·uns montes SU,l 

afIuC permeltenl l e Lie oblique ver~s les nuaf"es orag.eux. 
L'exposiLion comprenait en outre dlve l's mod~l~s de clbl~s 
€t de dispo itifs dynamométriques pour ~pprec J,e r, l~t~:S
san ce d Il tir ou le recul des. nouve,ll~s ~I~ces, d al:I elJ ~~ 
Plusieurs offìciers d'artilLen e on t ete delegue paI le. m,l 
n istère de la. guerre pour prè teF le.ul' concou rs au JUl y 
.chargé de l'examen du rnatéri el de tir o 
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